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Električna energija je koristen vir, vendar je lahko tudi nevarna. Do nevarnosti 
lahko pride zaradi nepravilne uporabe električnih naprav ali zaradi nepravilnega 
delovanja električne naprave same. Znak CE je obvezen znak za vse proizvode, ki 
vstopijo na evropski trg. Električne naprave, ki imajo znak CE, izpolnjujejo le 
osnovne varnostne zahteve Nizkonapetostne direktive. Certificirane električne 
naprave, ki nosijo znak ENEC, pa zagotavljajo najvišjo stopnjo varnosti.  
Priglašeni organi, ki lahko podeljujejo znak ENEC, so v sistemu organizacije 
ETICS. To je sistem evropskega testiranja, pregledovanja in certificiranja, ki 
omogoča, da naprave s tem znakom lažje vstopijo na trg.  
Za pridobitev znaka ENEC mora pristojni organ preizkusiti električne naprave 
in ugotoviti skladnost z evropskimi varnostnimi standardi. Pristojni organ oceni 
proizvajalčev sistem kakovosti in proizvodnjo. Potrebna je predlicenčna kontrola ter 
izvajanje rednega nadzora proizvodnje ter naprave s kontrolnim preizkusom.  
Kontrolni preizkus se izvede na naključno izbranih vzorcih. Sestoji iz več 
pregledov in testov, ki so ključni pri ugotavljanju, ali gre za enako napravo, za katero 
je bila izdana licenca ENEC. Po standardu EN 60950-1 testni inženir pregleda 
splošno konstrukcijo naprave, vse sestavne dele naprave oziroma komponente, 
varnost povezav v napravi in izvede test ozemljitvene upornosti, test toka dotika ter 
test dielektrične trdnosti. 
Kontrolni preizkus sem izvedla na namiznem stikalnem napajalniku. 
Napajalnik je po konstrukciji enak predhodno testiranemu napajalniku. Povezave so 
dobro izvedene, vse komponente napajalnika so enakih ali boljših nazivnih vrednosti. 
Vrednosti toka dotika napajalnika so v skladu s standardom. Napajalnik je prestal test 
dielektrične trdnosti. 
 
Ključne besede: varnost, certificiranje, licenca/znak ENEC, inšpekcija, 






Electricity is a valuable resource but it can also be dangerous. Danger can be 
caused by improper use of electrical devices or by malfunctioning of the electrical 
device. The CE marking is required for every product that enters the European 
market. Electrical devices with CE mark conform only to the basic safety 
requirements of the Low Voltage Directive. However, certified electrical devices 
with ENEC mark guarantee the highest level of safety.  
Notified bodies that are eligible to issue the ENEC mark are included into the 
system of the ETICS organization. This European system of testing, inspecting and 
certifying facilitates access to market for ENEC marked devices.  
To acquire the ENEC mark the electrical device has to be tested by a 
competent certification body that determines conformity with European safety 
standards. The certification body assesses manufacturer’s production and quality 
system. The production and the device itself are subject to a pre-licensing inspection 
and regular factory and product surveillance – follow-up.  
Follow-up testing is carried out on randomly selected samples. It is comprised 
of a series of inspections and tests that are necessary in order to confirm that the 
tested device is equal to the ENEC certified device. According to standard 
EN 60950-1 a test engineer inspects the construction of the device, all components of 
the device, and proves the safety of connections in the device. The test engineer also 
performs the earth continuity test, the touch current test, and the dielectric strength 
test. 
I carried out the follow-up test on a desktop switching power supply. 
According to the design, the power supply is equal to the previously tested power 
supply. The connections are well implemented and all power supply's components 
are with the same or better rated values. Touch current values of the power supply 
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1  Uvod 
 
Električna energija je ena najbolj široko uporabnih oblik energije, vendar je 
tudi nevarna. Električne naprave so zaradi nepravilne uporabe lahko nevarne za 
zdravje ljudi in okolja, po drugi strani pa se veliko nesreč pripeti tudi zaradi 
nepravilnega delovanja samih električnih naprav [1]. Električne naprave morajo 
običajno iti skozi postopek certificiranja ali zadostiti splošnim zahtevam za 
zagotavljanje varnosti, ki jih navajajo varnostni ali z varnostjo povezani standardi. 
Cilj certificiranja je zagotoviti, da naprava s svojim delovanjem ne predstavlja 
nesprejemljivega tveganja za katastrofalne posledice, kot je na primer električni udar, 
energijsko povezane nevarnosti, nevarnosti, povezane z visoko temperaturo, požarne 
nevarnosti, mehanske nevarnosti, kemične nevarnosti ter nevarnosti sevanja [2].  
Pogoj za vzpostavljanje velikega, enotnega in svobodnega trga je 
standardizacija, ki zagotavlja prost pretok proizvodov med državami in hkrati poveča 
konkurenčnost med proizvajalci. Podjetja, ki v svoje proizvode vlagajo več znanja in 
bolj kakovostne materiale, torej posledično več denarja, s certifikati dokazujejo večjo 
varnost svojih izdelkov. V primeru, da proizvod ne ustreza zahtevam varnostnih 
direktiv in standardov, se podjetje in prodajalec spopadata s pritožbami, 
reklamacijami in celo tožbami. Neskladnost z direktivami je poleg tega nezakonita. 
Za licenčne proizvode je potreben nadzor pristojnega certifikacijskega organa, 
ki ugotavlja skladnost proizvodov z zahtevami certifikacije. Pristojni organ izvaja 
kontrolo proizvodov in tovarn na določeno časovno obdobje in po določenih 
postopkih. Izvajanje kontrole skladnosti se izvaja pred začetkom proizvodnje, ki 
temelji na samih specifikacijah, med proizvodnjo in na koncu proizvodnje, na 
naključno izbranih proizvodih. 
Za zagotavljanje ustrezne varnosti in nemotene uporabe proizvodov se je razvil 
sistem nadzora, preizkušanja in certificiranja. To je sistem potrjevanja skladnosti, kar 
pomeni, da sta proizvod in proizvodnja skladna z zahtevami obveznih pravnih aktov. 
V tem sistemu akreditiran laboratorij preizkusi in nadalje priglašeni organ (ang. 
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Notified Body) potrdi, da preizkusu podvržen vzorec ustreza konkretnemu standardu 
oziroma drugemu normativnemu dokumentu [3]. Varnost električnih naprav 
informacijske tehnologije pokriva standard EN 60950-1:2006 + A1:2010 + A2:2013 
+ A11:2009 + A12:2011 (v nadaljevanju EN 60950-1). V Sloveniji je akreditiran 
laboratorij za preizkušanje in certificiranje Slovenski institut za kakovost in 
meroslovje – SIQ, Ljubljana. 
Z izjavami o skladnosti proizvajalec električnih naprav prevzame vso 
odgovornost in jamči, da je naprava skladna z direktivo in ustreznimi standardi. 
Certifikati, ki jih podelijo nepristranske institucije, dokazujejo varnost naprav. Z 
njimi podjetje povečuje svojo konkurenčnost na trgu in si ustvarja dobro ime 
zanesljivega podjetja. S certifikacijo proizvodov si proizvajalec zagotovi večje 
zaupanje strank v svoje proizvode [3].  
1.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Standard za varnost električnih naprav informacijske tehnologije EN 60950-1 
podaja zahteve, s katerimi zmanjšujemo tveganje za nastanek poškodb tako pri 
ljudeh kot pri lastnini. V primeru, ko se z nezaščitenim delom telesa dotaknemo 
dostopnega prevodnega dela naprave, lahko pride do električnega šoka. Visoke 
temperature ter kratki stiki lahko povzročijo požar. Ostri robovi, koti ali nezaščiteni 
premikajoči se deli predstavljajo nevarnost mehanskih poškodb. V nekaterih 
napravah so prisotne kemikalije. Neustrezno hranjenje kemikalij predstavlja 
nevarnost kontakta ali vdihovanja kemikalij. Izpostavljenost virom sevanja je prav 
tako lahko nevarna. 
1.1.1 Nevarnosti električnega šoka 
Električni šok nastane zaradi toka, ki steče skozi človeško telo. Posledice so 
odvisne od velikosti površine kontakta telesa s prevodnim delom, od poti, po kateri 
steče tok in njene prevodnosti. Posledice so v največji meri odvisne od velikosti in 
trajanja toka. Velikost toka zavisi od napetosti, ki povzroči ta tok, frekvence, od 
notranje impedance vira in impedance človeškega telesa. Enosmerni tok je bolj 
nevaren kot izmenični. Izmenični tok nižjih frekvenc je bolj nevaren kot izmenični 
tok višjih frekvenc. 
Človeška impedanca (nadomestno vezje na sliki 1) je odvisna od mesta 
kontakta, kjer steče tok v telo, od vlažnosti tega mesta, stanja kože in drugih 
dejavnikov [6]. Upornost kože se spreminja med 1000 in 100 000 Ω. Upornost se 
manjša s časom kontakta. V primeru stika z visoko energijsko napetostjo, ki hitro 
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poškoduje človeško kožo, lahko upornost pade celo na 500 Ω, torej je upornost kože 
odvisna tudi od napetosti dotika [7]. 
Slika 1. Na sliki je nadomestno vezje impedance človeškega telesa. Shema vsebuje 
napetostni vir, ki ima notranjo impedanco. Upornost kože je razdeljena na dva dela. 
Upornost površinske plasti predstavlja upor RP, ki je vzporedno vezan s kondenzatorjem CB, 
ki predstavlja kapacitivnost kože, in »razpršilni« upor RS. Razpršilni upor predstavlja 
območje, kjer se tok z mesta kontakta s prevodnim delom razprši v telo. Upor RP2, ki je 
zaporedno vezan s kondnzatorjem CP, je večkrat zanemarjen. Upor RB predstavlja upornost 
človeškega telesa in je vezan vzporedno s kondenzatorjem CB, ki predstavlja telesno 
kapacitivnost [8]. 
 
Izmenični tok velikosti približno 1 mA in enosmerni tok velikosti približno 5 
mA, še nista nevarna za človeka. Kljub temu, lahko povzročita poškodbo zaradi 
človeške reakcije. Ko začutimo električni tok se ustrašimo in nehoteni mišični odziv 
lahko vodi do mehanske poškodbe. Višji tokovi imajo bolj direktne posledice kot so 
na primer opekline, tetanična kontrakcija mišic ali ventrikularna fibrilacija. 
Maksimalen tok, pri katerem še lahko izpustimo prevodnik, je 16 mA. Enosmerni tok 
je bolj nevaren za povzročitev tetanične kontrakcije mišic kot izmenični. Izmenični 
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tok zaradi izmenično spreminjajoče se smeri zagotavlja kratke trenutke priložnosti, 
da se prizadeta mišica sprosti. Izmenični tok pa je bolj nevaren za pojav 
ventrikularne fibrilacije [8]. Vpliva na električne impulze, ki nastanejo zaradi 
akcijskega potenciala v sinoatrijskem vozlišču. Tok velikosti 100 mA povzroči 
ventrikularno fibrilacijo [6], [10]. Fibrilacija se pojavi, ko električni impulzi, ki 
uravnavajo srčni utrip, dosežejo nenadzorovano pulziranje. Nastanek 
nenadzorovanega pulziranja preprečuje, da bi se srce pravilno napolnilo s krvjo, 
krvni tlak se zniža, zaradi česar se postopoma izklopijo vse telesne funkcije in 
nastopi smrt [11]. 
Glede na standard, maksimalnih izmeničnih napetosti velikosti do 42,4 V in 
enosmernih napetosti velikosti do 60 V v ustaljenem stanju, ne smatramo kot 
nevarne, če je kontakt velikosti človeške dlani in je koža suha. Standard EN 60479-1, 
ki opisuje učinke električnega toka na človeka in živino, natančno določa termine 
»suho stanje kože«, »mokro stanje kože« in »slano mokro stanje kože«. S terminom 
»suho stanje kože« označujemo kožo v normalnih notranjih bivalnih prostorih. S 
terminom »mokro stanje kože« označujemo kožo, ki je bila več kot 1 min potopljena 
v vodo, s povprečno električno prevodnostjo 35 Ωm in pH-jem od 7,7 do 9. S 
terminom »slano mokro stanje kože« pa označujemo kožo, ki je bila več kot 1 min 
potopljena v raztopino iz vode in 3% NaCl s povprečno električno prevodnostjo 0,25 
Ωm in pH-jem od 7,5 do 8,5.  
Za preprečevanje električnega šoka se uporabljata dva nivoja zaščite. 
Zagotoviti moramo osnovno izolacijo ter povezati prevodne dele in tokokroge z 
zemljo, da omejimo izpostavljenost napetosti, ki se lahko poveča v primeru napake. 
Tokovna zaščita bo pravočasno prekinila povezave z deli, pri katerih pride do nizko 
impedančne napake – kratkega stika. Lahko pa zagotovimo dvojno ali ojačano 
izolacijo, ki preprečujeta pojav napetosti na uporabniku dostopnih delih. Tako 
naprava ne more povzročiti električnega šoka niti v primeru napake.  
1.1.2 Nevarnosti zaradi energije  
Zaradi kratkega stika med nasprotnimi poli visokih tokov ali pa vezij z visoko 
kapacitivnostjo, lahko pride do iskrenja ali taljenja kovine ter opeklin. V tem pogledu 
so lahko nevarni tudi tokokrogi, ki sicer vsebujejo varne napetosti.  
Ukrepi za zmanjševanje tveganja vključujejo vgrajevanje varnostnih blokad, 
ločevanje ter mehansko zaščito delov, med katerimi lahko pride do kratkega stika.  
1.1.3 Požarne nevarnosti 
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Nevarnost požara povzročijo previsoke temperature, ki lahko nastanejo pri 
normalnem delovanju naprave ali zaradi preobremenitve naprave, odpovedi 
komponent, ohlapnih povezav ali preboja izolacije. Ogenj, ki nastane v napravi, se ne 
sme širiti z mesta nastanka in ne sme poškodovati okolice naprave. 
Eden izmed ukrepov za zmanjševanje tveganja požara je zagotavljanje 
nadtokovne zaščite. Za preprečevanje pojava visokih temperatur je pomembno 
omejevanje količine materialov z vnetljivimi in dobro gorljivimi lastnostmi ter 
zaščita in ločevanje takih materialov od verjetnih virov vžiga. Uporabljamo ohišja in 
bariere za omejevanje širjenja ognja v napravi in navzven.  
1.1.4 Nevarnosti zaradi visokih temperatur 
Tudi med normalnim obratovanjem naprave lahko nastanejo visoke 
temperature, ki povzročijo nevarnost opeklin. Zaradi vročine lahko pride do 
degradacije izolacije kritičnih komponent, ki so povezane z varnostjo. Visoke 
temperature lahko povzročijo vžig gorljivih tekočin.  
Tveganje za nastanek opekline zmanjšamo tako, da uporabniku preprečimo 
dostop do vročih delov naprave. V primeru, da je dostopnost vročih delov naprave 
neizogibna, morajo biti uporabniku zagotovljena ustrezna opozorila. Izbiramo 
ustrezne materiale in varnostne zaščite, da se izognemo visokim temperaturam in 
vžigu gorljivih tekočin.  
1.1.5 Mehanske nevarnosti 
Zaradi ostrih robov in kotov, gibljivih delov, nestabilnosti naprave in letečih 
delcev zaradi implozije katodnih cevi ali eksplozije visokotlačnih svetilk lahko 
nastanejo poškodbe komponent naprave ali uporabnika. 
Tveganje za nastanek mehanskih poškodb zmanjšamo z izdelavo zaobljenih 
robov in kotov. Ostre dele naprave lahko zaščitimo z ustrezno izdelano zaščito. Kjer 
je dostop do takih delov neizogiben, morajo biti prisotna ustrezna opozorila za 
uporabnika. Samostoječim napravam moramo zagotoviti ustrezno stabilnost. 
Izbiramo katodne cevi in visokotlačne svetilke, ki so odporne na implozijo oziroma 
eksplozijo.  
1.1.6 Nevarnosti sevanja 
Uporabnik ali serviser se lahko poškoduje zaradi sevanja, ki izhaja iz naprave. 
Vrste nevarnega sevanja so različne. Zvočno (akustično) sevanje lahko poškoduje 
sluh. Ultrazvočno sevanje ima posledice na začasne premike v percepciji zvoka, 
spremenjeno raven sladkorja v krvi, utrujenost, glavobol, slabost in podobno. 
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Radiofrekvenčna sevanja povzročajo segrevanje. Izpostavljenost sevanju lahko 
zaradi segrevanja vodi do poškodb tkiva. Infrardeča sevanja, vidna visoko intenzivna 
svetloba in koherentna svetloba lahko poškodujejo vid. Ultravijolično sevanje lahko 
poškoduje oči in kožo. Ionizacijska sevanja so ena izmed najbolj nevarnih oblik 
sevanja, saj povzročajo spremembe in poškodbe na celicah ter posledično na tkivih in 
organih. Zaradi poškodbe genskega materiala lahko nastanejo rakasta tkiva.  
Ukrepi za zmanjševanje tveganja poškodb zaradi sevanj, vključujejo 
omejevanje energije virov sevanja. Da preprečimo nevarnosti, ščitimo vire sevanja in 
zagotavljamo varnostne blokade. Kjer je izpostavljenost sevalnim virom neizogibna, 
moramo uporabniku zagotoviti varnostna opozorila. 
1.1.7 Kemične nevarnosti 
Zaradi kontakta s kemikalijami lahko nastane poškodba na ljudeh in materialih. 
Nevarnost za ljudi predstavlja tudi vdihovanje hlapov kemikalij.  
Možnosti tovrstnih poškodb zmanjšamo s primerno izbiro komponent in 
potrošnih materialov, ki preprečujejo stik s kemikalijo med normalnimi pogoji 
uporabe naprave. Uporabljamo materiale, ki preprečujejo možnost vdihovanja 
kemikalij. Navodila za uporabo in servisiranje morajo vsebovati podatke o pogojih, 
ki lahko povzročijo puščanje ali izhlapevanje kemikalij. Naprava, ki vsebuje 








2  Certificiranje električnih naprav  
Certifikat je zagotovilo, da je električna naprava varna za uporabo. Pridobimo 
ga skozi tri različne, vendar med seboj odvisne postopke. Prvi postopek je 
verifikacija ali preverjanje. Vsak korak proizvodnega procesa oziroma oblikovanja 
naprave mora izpolnjevati pričakovane zahteve in zasnovne specifikacije. Nato gre 
naprava skozi postopek testiranja ali potrjevanja, s katerim ugotavljamo skladnost 
naprave z zahtevami direktiv in standardov [2]. Tretji postopek je certificiranje 
naprave. S tem pridobimo pisno zagotovilo, da je naprava varna in ustrezna za 
predvideno uporabo [12].  
V postopku certificiranja preverjamo ali je naprava uspešno prestala 
predlicenčno kontrolo proizvodnje ter testiranje po ustreznem standardu. Zahteve 
standarda so odvisne od vrste naprave in končne rabe naprave. Certificiranje 
električnih naprav dokazuje primernost naprave za varno rabo [13]. 
Certifikacijski znak potrošnikom dokazuje nakup varnih naprav za pravo ceno 
in hkrati sili proizvajalce, da vseskozi zagotavljajo standardom ustrezne in varne 
naprave. Proizvajalec mora biti pripravljen sprejeti odgovornosti in obveznosti, ki jih 
predpisuje certificiranje. S certificiranjem poveča integriteto in vrednost svojega 
podjetja ter si ustvari dobro ime, s čimer se posledično poveča tudi dobiček [13]. 
Vsak proizvod, ki vstopi na trg Evropske Unije, mora imeti znak CE (fr. 
Conformité Européene). Električne naprave morajo ustrezati zahtevam 
Nizkonapetostne direktive. Certificirane električne naprave, ki dokazujejo skladnost 
z evropskimi standardi za varnost, nosijo dodaten certifikacijski znak ENEC (ang. 
European Norm Electrical Certification). Za uporabo tega znaka mora proizvajalec 
imeti licenco ENEC. Priglašeni organi, ki lahko podeljujejo licenco ENEC so člani 
organizacije ETICS (ang. European Testing, Inspection and Certification System). 
Organizacija upravlja sistem evropskega testiranja, pregledovanja in certificiranja ter 
napravam s certifikacijskim znakom olajšuje dostop do trga. 
2.1 Znak CE 
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Znak CE je od leta 1993 obvezen znak za vse proizvode znotraj Evropske Unije. 
Znak je sestavljen iz črk C in E. Oblika črk in razmak med črkama sta predpisana 
(slika 2) [14]. Znak lahko povečamo ali zmanjšamo, vendar mora ostati v enakih 
proporcih.  
Prisotnost znaka pomeni, da je proizvajalec oziroma uvoznik podal izjavo, da 
proizvod izpolnjuje bistvene zahteve glede varnosti potrošnika, zdravja in varovanja 
okolja, kot to določajo smernice oziroma regulative Evropske Unije [15]. Imenujejo 
ga tudi »potni list« za proizvode v Evropi, saj ga morajo imeti vsi proizvodi, ki se 
prodajajo v EU. Preden gre proizvod na trg, je preverjen, da izpolnjuje predpisane 
zahteve in je uspešno prestal postopek za ugotavljanje skladnosti. Inšpektorji 
nadzorujejo proizvajalce, distributerje in uvoznike s pregledi in preizkušanjem. V 
primeru kršitve, ponarejanja znaka CE ali neprimerne varnosti proizvoda, pristojni 
organ prepove nadaljno prodajo, proizvode umakne s trga in določi globo [16].  
Znak CE ni podeljen s strani certifikacijskega organa, ampak ga namesti 
proizvajalec. Če ga ne more pritrditi na proizvod, ga nalepi na etiketo, embalažo ali 
priložene dokumente, nalepka pa ne sme biti enostavno odstranljiva. Predpisana 
dokumentacija mora biti pripravljena v uradnem jeziku države, kjer se proizvod trži. 
Dokumentacija vsebuje navodila za uporabo, tehnične specifikacije, izjave o 
skladnosti, garancijsko izjavo in podobno [17]. Proizvajalec, ki označi svoj proizvod 
z znakom CE, izjavlja, da je proizvod skladen z zakonskimi zahtevami za pridobitev 
oznake. Uvoznik mora preveriti, ali je proizvajalec izvedel vse ukrepe v zvezi z 
zakonodajo, distributer pa mora določiti oziroma odločiti, kateri proizvodi so skladni 
in ustrezni glede varnosti [16].  
Zaradi raznolikosti proizvodov obstaja več kot 20 direktiv. Le-te določajo 
vrste proizvodov, za katere je obvezna oznaka CE [17]. Glede na vrsto direktive je 
odvisno, katera dokazila mora imeti proizvod z oznako CE. Električne naprave za 
uporabo v informacijski tehnologiji morajo upoštevati smernice Nizkonapetostne 
direktive (LVD; ang. Low Voltage Directive) [14].  
Znak CE ni znak kakovosti, saj ga morajo imeti vsi proizvodi, ki želijo dostop 
do evropskega trga, prav tako ni znak odobritve pristojnega organa, saj v večini 
primerov ni nadzora tretje osebe, ki bi preverila njegovo veljavnost. Njegova 
prisotnost temelji zgolj na izjavi proizvajalca. Če želimo izvedeti karkoli o kakovosti 
ali varnosti proizvoda, je potrebno zahtevati več kot le to, da nosi oznako CE [14].  
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Slika 2. Oblika znaka CE 
2.2 Nizkonapetostna direktiva  
Nizkonapetostna direktiva 2014/35/EU (LVD) zagotavlja, da imajo električne 
naprave ustrezen nivo zaščite za evropske državljane [18]. Direktiva je usklajena z 
zakonodajnim političnim okvirom in se v Evropi uporablja od 20. aprila 2016 ter 
nadomešča Nizkonapetostno direktivo 2006/95/EU. Nova direktiva ima enak obseg 
in varnostne cilje kot prejšnja direktiva [3].  
Države članice Evropske Unije sprejemajo vse potrebne ukrepe, ki zagotovijo, 
da gre električna naprava na trg samo v primeru, da je bila zasnovana v skladu z 
dobro inženirsko prakso in varnostnimi zahtevami, ki veljajo v skupnosti EU, in da 
ne ogroža varnosti oseb, domačih živali ali premoženja. Navodila proizvajalca so 
podlaga za pravilno uporabo, namestitev in vzdrževanje naprave. 
Električni proizvodi, ki spadajo na področje Nizkonapetostne direktive, 
obsegajo širok spekter potrošniških in profesionalnih proizvodov, kot so 
gospodinjski aparati, kabli, napajalniki, laserska oprema in tudi nekatere 
komponente, na primer varovalke. Nizkonapetostna direktiva zajema vsa varnostna 
tveganja električnih naprav, ki delujejo v obsegu določenih napetostnih mej. Zajema 
naprave, ki se napajajo z izmeničnimi efektivnimi napetostmi med 50 in 1000 V ter 
naprave, ki se napajajo z enosmernimi napetostmi med 75 in 1500 V. Te napetosti se 
ne nanašajo na napetosti, ki se lahko pojavijo v notranjosti naprave, temveč le na 
napetosti na vhodu oziroma izhodu naprave, ki so dostopne uporabniku [18]. 
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Električne naprave, ki delujejo na izmeničnih napetostih pod 50 V oziroma na 
enosmernih napetostih pod 75 V so obravnavane v Direktivi o splošni varnosti 
proizvodov (GPSD; ang. General Product Safety Directive) 2001/95/EC, katere cilj 
je zagotoviti, da se v EU prodajajo le za potrošnike varne naprave [18].  
2.3 Certifikacijski znak ENEC 
Certifikacijski znak ENEC je znak, ki potrjuje, da je električna naprava varna 
in ustrezne kakovosti (slika 3). Članice sheme ENEC, v kateri je 25 certifikacijskih 
organov, znak podeljujejo v skladu z medsebojnim dogovorom. Znak ENEC je dokaz 
skladnosti z zahtevami evropskih harmoniziranih standardov za varnost (EN; ang. 
European Norm) in skladnost z zahtevami Nizkonapetostne direktive (LVD). 
Harmonizirani standardi so evropski standardi, ki so jih sprejele evropske 
organizacije za standardizacijo. Tako na primer mednarodni standardi IEC 
(mednarodna elektrotehniška komisija; ang. International Electrotechnical 
Commission) sami po sebi ne morejo biti harmonizirani, lahko so le njihove 
evropske izdaje harmonizirane z IEC. 
Slika 3. Certifikacijski znak ENEC. Številka 22 ob znaku pomeni, da je licenco ENEC izdal Slovenski 
institut za kakovost in meroslovje – SIQ. 
 
Znak ENEC se uporablja kot dopolnilni znak obveznega CE-znaka za 
gospodinjske aparate, električna svetila, pribor za svetilke (npr. dušilke, okovi, 
starterji, …), v zadnjem času pa tudi za stikala za aparate, varnostne ločilne 
transformatorje, naprave informacijske tehnologije, električna ročna in prenosna 
orodja, transformatorje, kondenzatorje in priprave za avtomatski nadzor [19], [20], 
[21].  
Uporaba znaka ENEC je določena znotraj ustreznega dogovora o medsebojnem 
priznavanju (MRA; ang. Mutual Recognition Arrangement) in je enotna in 
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obvezujoča za vse vključene nacionalne certifikacijske organe – polnopravne članice 
dogovora. Vzajemni sporazum o priznavanju spodbuja trgovino ter olajšuje dostop 
do trga med Evropsko unijo in tretjimi državami, ki niso članice Evropske Unije. 
Sporazum določa pogoje, pod katerimi bo država nečlanica EU sprejela rezultate 
testiranja in certificiranja, izvedenega s strani druge stranke – članice Evropske Unije 
in obratno [19], [22].  
Za pridobitev znaka ENEC mora akreditiran laboratorij preizkusiti električne 
naprave in ugotoviti skladnost z evropskimi standardi v pogledu varnosti. Pristojni 
organ oceni in potrdi skladnost proizvajalčevega sistema proizvodnje z zahtevami 
standarda ISO 9001 oziroma drugega enakovrednega standarda. Prav tako opravlja 
predlicenčno kontrolo pri proizvajalcu in izvaja reden nadzor proizvodnje v skladu s 
harmoniziranimi postopki. Pristojni organ vsako leto naredi ponoven pregled 
naprave, ki se imenuje kontrolni preizkus (ang. follow up) [19], [20].  
 Proizvajalec, ki ima na svojih napravah znak ENEC, lahko naprave enostavno 
izvaža v vsaj 25 evropskih držav. Izogne se večkratnemu preizkušanju in 
certificiranju naprav ter tako prihrani čas in denar. Naprave z znakom ENEC 
povečajo kupčevo zaupanje v naprave, saj znak zagotavlja, da so naprave varne [19]. 
 
2.4 Ugotavljanje skladnosti proizvodov s harmoniziranimi standardi 
Mednarodna neprofitna organizacija, ki upravlja sistem evropskega testiranja, 
pregledovanja in certificiranja, se imenuje ETIS. Cilj organizacije je upravljanje 
sheme ENEC in drugih shem (ENEC+, HAR, CCA, CCA-EMC, KEYMARK) za 
ugotavljanje skladnosti izdelkov s harmoniziranimi standardi. Ukvarja se s kontrolo, 
testiranjem in certificiranjem električnih naprav [23]. 
Proizvajalci so zainteresirani za širitev svojega trga [14]. Organizacija ETICS 
olajša vstop certificiranih naprav na evropski trg in potrošnikom zagotavlja varnost 
in kakovost električnih naprav ter opreme [23]. 
ETICS koordinira storitve, ki jih posredujejo članice v zvezi s preizkušanjem, 
inšpekcijskim pregledovanjem in potrjevanjem proizvodov, preden vstopijo na trg. 
Prav tako organizira tečaje usposabljanja za skupine strokovnjakov za testiranja, 
inšpekcijske preglede in certificiranje po evropskih standardih. Objavlja in upravlja 
dokumente, ki opredeljujejo metode za izvajanje preizkušanja ter certificiranja 
sistemov skladnosti, ki so na voljo v centralizirani bazi in so dostopni potrošnikom. 
Članice organizacije ETICS sodelujejo na tehničnih sestankih, ki prispevajo k 
razvoju evropskih standardov [24].  
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V organizaciji ETICS je 21 članic iz evropskih držav. V Sloveniji je priglašeni 
organ Slovenski institut za kakovost in meroslovje – SIQ, Ljubljana. Institut deluje 
na različnih področjih ocenjevanja skladnosti proizvodov in vzdržuje potrebne 
akreditacije, s katerimi ohranja svojo kompetenčnost. 
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3  Postopki za pridobitev in vzdrževanje licence ENEC  
 
Licenco ENEC lahko pridobi samo pravna oseba in prevzame vso odgovornost 
v zvezi s proizvodi, ki jih trži pod svojim imenom. S podpisom licenčne pogodbe za 
uporabo certifikacijskega znaka ENEC se imetnik licence obveže, da bo spoštoval 
pogoje za uporabo znaka. S certifikacijskim znakom ENEC na proizvodu 
proizvajalec zatrjuje, da električna naprava ustreza zahtevam določenih standardov in 
regulativ. Električne naprave z znakom ENEC so pod stalnim nadzorom 
nepristranske institucije.  
Za pridobitev in vdrževanje licence ENEC je potrebno opraviti več postopkov 
in preizkusov. Proizvajalci morajo zagotavljati izvedbo teh postopkov, da dokažejo, 
da so vsi proizvedene naprave enake oziroma enakovredne vzorcu, za katerega je bil 
izdan certifikat. Najprej se izvede predlicenčna kontrola, kjer inšpektor pregleda 
sistem proizvodnje, ki mora ustrezati zahtevam za zagotavljanje kakovosti. 
Inštrumenti v proizvodnji morajo biti kalibrirani. Proizvajalec mora izvajati rutinske 
teste na vseh proizvedenih napravah, da zagotovi, da vse proizvedene naprave 
ustrezajo varnostnim zahtevam standarda. Prav tako proizvajalec enkrat letno izvede 
periodični test na eni od proizvedenih naprav. Periodični test mu služi za 
samokontrolo. S tem testom potrdi, da naprava deluje brez napak, v skladu z 
zahtevanimi specifikacijami.  
Vsako leto certifikacijski organ zagotovi tovarniški pregled. To je pregled, ki 
ga opravi inšpektor v tovarni, kjer proizvajajo električne naprave z znakom ENEC. 
Inšpektor pregleda vse obstoječe zapise o proizvodih in proizvodni liniji. Pregleda 
tudi zapise o rutinskih in periodičnih testih. Poleg zgoraj naštetih postopkov mora 
certifikacijski organ enkrat letno izvesti kontrolni preizkus. Tako zagotovi, da so 
certificirane naprave skladne s standardom in ostajajo enake vzorcu, za katerega je 
imetnik licence pridobil licenco ENEC. 
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Če imetnik licence želi pravico do uporabe znaka ENEC razširiti tudi na druge 
tipe naprav, ki so proizvedene v isti tovarni, mora izvesti postopek certificiranja tudi 
za te naprave. V postopku se lahko upoštevajo podobnosti z že certificiranimi 
napravami in obstoječi dokazi o obvladovanju kakovosti pri proizvajalcu. Zožitev 
licence pa se izvede bodisi na željo imetnika ali pa ob ugotovitvi, da naprava 
postavljenim zahtevam ne ustreza več. V tem primeru se izda nova licenca le za 
ustrezne naprave. 
Certifikacijska komisija praviloma v začetku tekočega leta odloča o 
vzdrževanju licenc proizvajalca. To odločitev sprejme na podlagi zaključkov 
inšpekcijskih pregledov, rezultatov kontrolnih preizkusov ali morebitnih kršitev 
pogodbe s strani nosilca licence.  
 
3.1 Predlicenčna kontrola 
Predlicenčna kontrola je kontrola, ki jo izvede inšpektor certifikacijskega 
organa, pred izdajo licence ENEC. Inšpektor preveri, da proizvodnja ustreza 
zahtevam za zagotavljanje kakovosti, da v proizvodnji uporabljajo kalibrirane 
inštrumente ter da obstajajo ustrezna navodila za delo.  
Predlicenčna kontrola mora biti najavljena. Certifikacijski organ se za kontrolo 
dogovori s proizvajalcem z namenom, da so prisotne vse osebe, ki so odgovorne za 
proizvodnjo določene naprave [25]. Strokovna odločitev certifikacijske komisije o 
izdaji licence je odvisna od predlicenčne kontrole, pri kateri inšpektor preveri 
proizvodnjo naprave, ki mora ustrezati zahtevam za zagotavljanje kakovosti po 
standardu ISO 9001 in zahtevam dokumenta CIG 021. V proizvodnji morajo 
uporabljati kalibrirane inštrumente. Kalibracija ali umerjanje je skupek operacij, ki v 
določenih pogojih postavljajo razmerje med vrednostmi, ki jih kaže merilo oziroma 
merilni sistem, ali vrednostmi, ki jih predstavlja materializirana mera oziroma 
referenčni material, in pripadajočimi vrednostmi, realiziranimi z etaloni [26].  
 Delavci v tovarni morajo imeti ves čas omogočen dostop do navodil za delo 
ter potrebno znanje za delo skozi celoten proces, od sprejema materiala, do končnega 
produkta. Proizvajalec mora imeti vso dokumentacijo urejeno in na voljo za vpogled. 
V primerih reklamacij inšpektor pregleda postopke, preuči primere in korektivne 
ukrepe. Preveri tudi pristojnosti in odgovornosti proizvajalca, ki so zajete v matriki 
odgovornosti (RAM; ang. Responsibility Assignment Matrix ali RAC; ang. 
Responsibility And Competence), in poda oceno. Z matriko odgovornosti vodja 
projekta opredeli jasne vloge in naloge udeležencev proizvodnje [27]. 
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Na podlagi inšpektorjevih zapisov predlicenčne kontrole, certifikacijska 
komisija naročniku pisno sporoči svojo odločitev o izdaji licence. V primeru, da 
mora proizvajalec izvesti korektivne ukrepe, certifikacijska komisija določi rok za 
izvedbo le-teh ter način preverjanja njihove učinkovitosti. To sporoči inšpektorjem, 
ki izvedbo korektivnih ukrepov preverijo ob letni ali izredni, predčasni kontroli. 
3.2 Rutinski test 
Rutinski test je linijski test, ki ga proizvajalec izvaja na vseh proizvedenih 
električnih napravah (100% kontrola). Izvaja se na proizvodni liniji kot del 
proizvodnje. Običajno se izvaja v končni fazi izdelave oziroma v tisti fazi, po kateri 
kasnejše faze proizvodnje nimajo več vpliva na varnost proizvoda. Vključuje teste, ki 
so potrebni za zagotavljanje varnosti končnega proizvoda [25]. Katere rutinske teste 
je potrebno izvesti in kako, zavisi od standarda končne naprave, po katerem je 
naprava certificirana. Po standardu za varnost električnih naprav EN 60950-1 [26] se 
mora vizualno pregledati ustrezne oznake, napise in sestavo naprave [29]. Obvezen 
je tudi test dielektrične trdnosti izolacije. Za naprave razreda I (ozemljene naprave) 
se izvede še ozemljitveni preizkus [30].  
 
3.2.1 Komponente 
Komponente, uporabljene v napravi, ki morajo biti certificirane, so na primer 
material ohišja, konektorji, kabli, kondenzatorji, termistorji, tiskana vezja, varovalke, 
tuljavniki ter izolacijski sistemi in izolacijski trakovi transformatorjev in podobno. 
Tako imajo proizvajalci v svojih napravah vgrajene komponente, ki dosegajo 
zahteve, potrebne za varnost električnih naprav [29]. Nekateri izmed najpogostejših 
certifikacijskih znakov za komponente so znaki organizacij Underwrites Laboratories 
(UL), Verband der Elektrotechnik (VDE) in China Compulsory Certificate (CCC) 
[31]. V bazah komponent na spletnih straneh UL in VDE poiščemo številko 
certifikata za certificirano komponento in tako preverimo ali je komponenta 
certificirana po ustreznih standardih. Za električne komponente, ki nimajo 
certifikacijskega znaka, mora dobavitelj dokazati izvedbo ustreznih rutinskih testov 
na komponentah [29]. 
 
3.2.2 Ozemljitveni preizkus  
28 3  Postopki za pridobitev in vzdrževanje licence ENEC 
 
Z ozemljitvenim preizkusom proizvajalec preveri, če so deli naprave dovolj 
dobro ozemljeni. Ozemljitveni preizkus se izvede na električnih napravah razreda I, 
ki so ozemljene. Shema vezave je na sliki 4. Med dele, ki so ozemljeni, ter 
ozemljitveni kontakt PE (ang. Protective Earth terminal) vsilimo enosmeren tok, ki je 
dvakratnik velikosti toka, pri katerem se izklopi zunanja zaščita v inštalaciji, kamor 
bo priključena naprava. Na podlagi odčitka napetosti med temi deli izračunamo 
upornost. Upornost mora biti manjša od 0,1 Ω. V primeru, da se meritev izvaja z 
napajalnim kablom, pa manjša od 0,2 Ω [29].  
 
Slika 4: Shema vezave za preizkus ozemljitvene upornosti. Z EUT (ang. Equipment 
Under Test) je označena naprava, ki jo preizkušamo. Na napravi sta z znakoma – in + 
označeni polariteti izhoda. S črko N je označen kontakt z nevtralnim vodnikom, s črko L pa 
kontakt z linijskim vodnikom. S črkama PE je označen ozemljitveni kontakt. S črko U je 
označen enosmerni električni vir. S črko A je označen ampermeter oziroma tokovne klešče. S 
črko V je označen voltmeter.  
 
3.2.3 Preizkus dielektrične trdnosti izolacije 
Pri preizkusu dielektrične trdnosti preverimo izolacijo v napravi. Izolacija med 
preizkusom ne sme popustiti. Če popusti, ne more več omejevati odvodnega toka. 
Standard EN 60950-1 podaja mejno vrednost 100 mA kot maksimalen tok, ki lahko 
steče skozi izolacijo. Preizkus izvajamo z visokonapetostnim testerjem, ki poleg tega, 
da vsiljuje napetost, tudi meri tok skozi izolacijo. Preizkus dielektrične trdnosti pri 
rutinskem testu traja od 1 s do največ 6 s.  
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Izolacijo preverjamo med vhodnim, v nadaljevanju primarnim, in izhodnim, v 
nadaljevanju sekundarnim, delom vezja (shema vezave na sliki 5), ter med 
primarnim delom vezja ter ozemljitvenim kontaktom ali ozemljenim ohišjem (shema 
vezave na sliki 6) oziroma ohišjem zavitem v aluminijasto folijo v primeru naprav 
razreda II. Za naprave, ki so napajane z izmenično napetostjo se preizkus izvede z 
izmenično napetostjo. Efektivna vrednost preizkusne napetosti je za preizkus 
osnovne izolacije vsaj 1500 V in za preizkus ojačane izolacije vsaj 3000 V. 
Frekvenca izmenične napetosti (AC; ang. Alternating Current) je lahko 50 ali 60 Hz. 
V primeru, da je napajalna napetost enosmerna (DC; ang. Direct Current), izmenično 
preizkusno napetost pomnožimo s faktorjem √2 in dobimo vrednost enosmerne 
napetosti, ki je ekvivalentna izmenični napetosti [29]. 
 
Slika 5: Shema vezave za preizkus dielektrične trdnosti med primarnim delom vezja ter 
sekundarnim delom vezja. Na desni strani slike je označena naprava, ki jo preizkušamo – 
EUT (ang. Equipment Under Test), na levi strani slike pa visokonapetostni tester (ang. High 
Voltage Tester). Visokonapetostni tester vsiljuje napetost, ki jo meri z voltmetrom, ki je 
označen s črko V. Ampermeter, ki je označen s črko A meri tok skozi izolacijo. Na napravi, ki 
jo preizkušamo, sta z znakoma – in + označeni polariteti izhoda. S črko N je označen kontakt 
z nevtralnim vodnikom, s črko L pa kontakt z linijskim vodnikom. S črkama PE je označen 
ozemljitveni kontakt. 
30 3  Postopki za pridobitev in vzdrževanje licence ENEC 
 
Slika 6: Shema vezave za preizkus dielektrične trdnosti med primarnim delom vezja ter 
sekundarnim delom vezja. Na desni strani slike je označena naprava, ki jo preizkušamo – 
EUT (ang. Equipment Under Test), na levi strani slike pa visokonapetostni tester (ang. High 
Voltage Tester). Visokonapetostni tester vsiljuje napetost, ki jo meri z voltmetrom, ki je 
označen s črko V. Ampermeter, ki je označen s črko A meri tok skozi izolacijo. Na napravi, ki 
jo preizkušamo, sta z znakoma – in + označeni polariteti izhoda. S črko N je označen kontakt 






3.2.3.1 Vrste izolacije 
Varnostna izolacija je pomembna tako za proizvajalce kot tudi za uporabnike. 
Njen namen je fizično ločiti nevarne tokokroge in prehodne vire od uporabnikov ter 
zaščititi proizvode in njihovo okolico [32]. Poznamo pet različnih vrst izolacije – 
funkcionalno, osnovno, dodatno, dvojno in ojačano. 
Funkcionalna izolacija je izolacija, ki je potrebna, da naprava pravilno deluje. 
Po definiciji ta izolacija ne ščiti pred električnim šokom, vendar pa zmanjšuje 
verjetnost vžiga in posledično požara. Izolacijsko trdnost se preizkusi s preizkusom 
dielektrične trdnosti [33].  
Osnovna izolacija zagotavlja osnovno zaščito pred električnim šokom. Dodatna 
izolacija je neodvisna izolacija, ki je dodana osnovni izolaciji, da v primeru 
popustitve osnovne izolacije preprečita nevarnost električnega šoka. Dvojna izolacija 
torej vključuje osnovno in dodatno izolacijo [33].  
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Ojačana izolacija je izolacijski sistem, ki zagotavlja enako stopnjo zaščite pred 
električnim šokom kot dvojna izolacija. Ojačana izolacija ni nujno le v enem 
homogenem kosu, saj lahko vsebuje več plasti, ki jih ni mogoče preizkusiti kot 
osnovno ali dodatno izolacijo. Osnovna in ojačana izolacija zahtevata fizično ločitev 
med navitji, spoji in jedri. Izolacijo predstavljajo razdalje med komponentami, ki so 
znane kot površinske in zračne razdalje [33].  
Na tem mestu bi omenila delovno napetost, na podlagi katere določamo 
preizkusno napetost za preizkus dielektrične trdnosti izolacije med testiranjem 
naprave za pridobitev licence ENEC. Delovna napetost je najvišja napetost, ki ji je 
podvržena izolacija oziroma obravnavana komponenta, kadar naprava deluje v 
normalnih pogojih. Prenapetosti, ki izhajajo zunaj naprave, na primer iz omrežja, ne 
spadajo pod definicijo delovnih napetosti [31]. 
 
3.3 Periodični test 
Periodični test (PVT; ang. Product Verification Test) služi proizvajalčevi 
samokontroli in jih ga izvede enkrat letno. Proizvajalec na proizvodih izvede najbolj 
preizkuse, ki se mu zdijo kritični glede varnosti. Nekateri standardi pa že sami 
predpisujejo preizkuse za periodični test. S periodičnim testom si proizvajalec potrdi, 
da proizvodi še vedno ustrezajo specifikacijam oziroma zahtevam standarda, kljub 
morebitnim spremembam v proizvodni liniji.  
Za izvedbo periodičnih testov je odgovoren imetnik licence. Lahko jih izvaja 
proizvajalec, ki ni nujno imetnik licence ali podizvajalec. V primeru, da proizvajalec 
nima potrebne opreme, se imetnik licence lahko odloči za izvedbo testov na drugi 
lokaciji, na primer pri akreditiranem laboratoriju. Rezultate testiranja mora hraniti 
proizvajalec in morajo biti dostopni inšpektorju. Rezultati testiranja vključujejo tudi 
zapise o uporabljeni opremi in kalibraciji uporabljene opreme [25]. 
Ob nezadovoljivih in neskladnih rezultatih periodičnega testa s certifikacijskim 
standardom, mora proizvajalec izvesti korektivne ukrepe, ki so prav tako del 
postopkov za pridobitev in vzdrževanje licence ENEC [25]. Proizvajalec mora 
odkriti vzrok neskladja naprave z varnostnim standardom ter ga odpraviti. V primeru 
spremembe proizvoda mora obvestiti certifikacijski organ. 
3.4 Tovarniški pregled 
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Imetnik licence nosi polno odgovornost za certificiran proizvod. Jamčiti mora, 
da je celoten proizvodni proces certificiranih naprav ves čas v skladu z zahtevami 
evropskega certifikacijskega sistema (ECS; ang. European Certification System), ki 
ga upravlja ETICS. To vključuje tudi morebitne podizvajalce in zunanje sodelavce. 
O vsaki spremembi v zvezi s produktom mora obvestiti certifikacijski organ in 
pridobiti dovoljenje za nadaljno proizvodnjo. Certifikacijska komisija enkrat letno 
zagotovi pregled tovarne, v kateri proizvajajo napravo, za katero je izdala licenco 
ENEC. Pregled, ki ga v tovarni izvede inšpektor, se imenuje tovarniški pregled. 
Inšpektor pregleda celoten proces proizvodnje naprave [25].  
Tovarne, v katerih izdelujejo električne naprave z licenco ENEC, inšpektor 
pregleda vsaj enkrat letno, razen če je določeno drugače s strani certifikacijskih 
organov in shem. V primeru, da ob inšpekciji rezultati niso zadovoljivi, 
certifikacijska komisija suspendira licenco električne naprave. Ko je celoten proces 
proizvodnje ponovno ustrezen, lahko proizvajalec ponovno pridobi licenco. V 
nekaterih primerih je v času korektivnih ukrepov dovoljena nadaljna proizvodnja, 
vendar le z ustreznimi pisnimi zagotovili imetnika licence. V primeru številnih 
neustreznih in kritičnih ugotovitev, ki bi lahko ogrozile skladnost izdelka s 
standardom, so potrebne posebne inšpekcije [25]. Takšne ugotovitve so na primer, da 
proizvajalec ne izvaja rutinskih testov, da nima potrebne opreme za testiranje, da ne 
obvladuje postopkov in zapisov proizvodnih procesov ter da ustrezne dokumentacije 
ni na voljo.  
Osebje v tovarni mora poznati svoje naloge in mora vedeti katera navodila 
upoštevati med delom. Posebna pozornost je namenjena tistim fazam delovnega 
postopka, ki ključno vplivajo na varnost proizvoda [25]. Materiali, deli ali končni 
proizvodi, ki niso ustrezni, morajo biti jasno označeni oziroma odstranjeni, da se 
prepreči njihova nadaljna uporaba. 
Proizvajalec mora zagotoviti, da vse v napravi uporabljene komponente 
ostajajo enake, kot so bile sprejete in vgrajene v certificirano napravo. Tudi vse 
komponente oziroma podsklopi, ki jih za končni proizvod izdelujejo podizvajalci in 
zunanji delavci, morajo zadoščati varnostnim zahtevam [25]. Inšpektor nadzoruje in 
spremlja proizvodnjo v različnih fazah. Preveri, ali so deli, komponente, podsklopi, 
napeljave, izdelave, itd. enake vzorcu, za katerega je bila izdana licenca. Pri 
konstrukciji električnih naprav je preveri, ali je napeljava povezav v napravi dobra 
ter ali je ozemljitev dobro izvedena. Preveri, ali so matice, vijaki in priključki dobro 
pritrjeni tako, da ne morejo poškodovati povezav. Naprava ne sme imeti ostrih robov, 
ki lahko poškodujejo povezave, komponente ali uporabnika. Pomembno je, da so 
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med komponentami v napravi ustrezne razdalje, predvsem tam, kjer razdalje 
zagotavljajo izolacijo [25].  
Proizvajalec mora vzdrževati in voditi ustrezne evidence kot dokaz skladnosti z 
zahtevami ECS. Zapisi o proizvodu in preizkusni opremi morajo biti čitljivi in 
dostopni inšpektorju. Shranjeni morajo biti vsaj eno leto, kar ustreza obdobju med 
dvema inšpekcijskima obiskoma. Shranjeni morajo biti zapisi o:  
 vhodni kontroli, vključno z izjavami o skladnosti (COC; ang. 
Certificates of Conformity), 
 rutinskih preskusih, 
 periodičnih testih, 
 rezultatih funkcionalnega preverjanja merilne opreme, 
 kalibraciji testne in merilne opreme, 
 rezultatih samoocenjevanja, 
 pritožbah strank in korektivnih ukrepih, 
 kontroli s prejšnjega inšpekcijskega pregleda [25]. 
3.5 Kontrolni preizkus 
Certifikacijski organ, ki je izdal licenco ENEC za električno napravo, izvaja 
reden nadzor naprav po standardu, po katerem je naprava pridobila licenco ENEC. 
Inšpektor med tovarniškim pregledom iz proizvodne linije ali zaloge izbere 
naključne vzorce za kontrolni preizkus. Količina vzorcev za kontrolni preizkus, je 
odvisna od števila licenc, ki jih ima proizvajalec, ter števila standardov, po katerih so 
izdane licence za nosilca licence. Tabela 1 prikazuje število vzorcev za kontrolni 
preizkus glede na število licenc in standardov [34]. 
 
Tabela 1. Število izbranih vzorce za kontrolni preizkus [34] 
Število licenc, 
ki jih ima 
proizvajalec 







16 ali več različnih 
standardov 
1 1 - - - 
2 do 8 2 2 - - 
9 do 15 3 3 3 - 
16 do 25 3 4 5 5 
26 do 50 4 5 6 8 
51 do 90 4 6 8 13 
91ali več 5 7 12 20 
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V primeru, da naprave za kontrolni preizkus v času obiska v tovarni ni na 
voljo, jo proizvajalec pošlje certifikacijskemu organu kasneje. Napravo je mogoče 
dobiti tudi na trgu. Certifikacijski organ v primeru nezadovoljivega rezultat 
kontrolnega preizkusa obvesti proizvajalca, ki mora izvesti korektivne ukrepe [34]. 
Certifikacijski organ lahko v primeru neodzivnosti ali resnih neskladnosti s 
standardom licenco ukine. 
Kontrolni preizkus izvede testni inženir v laboratoriju, ki ustreza zahtevam 
standarda ISO/IEC 17025 (standard splošnih zahtev za usposobljenost izvedbe 
preizkusov, kalibracije in vzorčenja). Lahko ga izvede tudi v laboratoriju 
proizvajalca, če ima le-ta potrebno kalibrirano opremo. V primeru, da preizkus 
poteka v laboratoriju proizvajalca, mora preizkus oziroma nadzorovanje preizkusa 
nujno opravljati institucija, ki jo pooblasti certifikacijski organ [34].  
Testni inženir preveri, ali je električna naprava enaka certificirani napravi, ob 
upoštevanju morebitnih odobrenih sprememb v napravi. To oceni s primerjavo obeh 
naprav, s pomočjo opisov, slik in seznama uporabljenih komponent. Vse 
necertificirane komponente v napravi, sprejete na podlagi dodatnega pregleda, 
posebej ponovno preuči. Preveri, ali je znak ENEC prisoten. Vsa izvedena 
preverjanja, preglede, meritve in rezultate preizkusov se dokumentira in hrani [34]. 
 Glede na rezultate testiranja, rezultate predhodnega nadzora naprave ali 
informacije s trga, certifikacijska komisija lahko zahteva dodatne vzorce za kontrolo 
[34]. Kontrolni preizkus po standardu EN 60950-1:2006 + A1:2010 + A2:2013 + 
A11:2009 + A12:2011 vključuje: 
 pregled splošne konstrukcije, 
 pregled komponent, 
 pregled oznak in morebitnih navodil ter preizkus obstojnosti napisne 
tablice, 
 preizkus ozemljitvene upornosti (v primeru, da je naprava ozemljena – 
razreda I), 
 pregled napeljav v napravi, 
 meritev toka dotika in preizkus dielektrične trdnosti [26]. 
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4  Namen dela 
Veliko elektronskih naprav kot so na primer računalniki, televizije, avdio 
oprema, pametni telefoni, industrijski kontrolniki in podobno, so napajani z 
enosmerno napetostjo, to je z baterijo ali enosmernim napajalnikom. Vedno 
pogosteje so v uporabi stikalni napajalniki (SMPS; ang. Switch Mode Power 
Supply), ki so v večini primerov nadomestili tradicionalne linearne napajalnike. Za 
razliko od linearnih napajalnikov imajo stikalni napajalniki enakih moči večji 
izkoristek, manjšo velikost in manjšo težo. Zmanjšajo porabo energije in toplotne 
izgube [35], [36].  
Stikalni napajalniki delujejo s priklopnim načinom, kar pomeni, da delujejo s 
hitrim preklopom tranzistorja med dvema stanjema: tako imenovanim izklopljenim 
stanjem (ang. Cut-off/Off) in nasičenjem (ang. Saturation/On). Ko se med bazo in 
emitorjem pojavi napetost, je tranzistor v stanju nasičenja. Takrat je med kolektorjem 
in emitorjem velik tok, padec napetosti med njima pa je v idealnem primeru enak 0. 
Ko med bazo in emitorjem ni napetosti, je tranzistor v izklopljenem stanju. Takrat je 
se med kolektorjem in emitorjem pojavi napetost in ni toka v idealnem primeru. 
Stikalni napajalnik porabi zelo malo časa pri preklopih in tako zmanjšuje porabo 
energije. V idealnem primeru delovanja stikalnega napajalnika ni raztrosa moči [37], 
[36]. 
Slabost stikalnih napajalnikov je, da so za razumevanje in izdelavo 
kompleksnejši od linearnih napajalnikov. Poleg tega izhodna napetost vsebuje 
preklopni šum. Napajalniki lahko šum prenesejo nazaj na električno omrežje, kar 
povzroča motje v avdio/video napravah, ki so priključene na isti linijski vodnik [38], 
[36].  
Zanimalo me je, ali naključno izbrani stikalni namizni napajalnik še vedno 
ustreza standardu za varnost opreme informacijske tehnologije, po katerem je bil 
testiran za pridobitev licence ENEC. Napajalnik je bil testiran po standardu IEC 
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60950-1:2005 (2nd Edition) + A1:2009 + A2:2013 in po standardu EN 60950-1:2006 
+ A1:2010 + A2:2013 + A11:2009 + A12:2011 [26]. 
Kontrolni preizkus napajalnika po standardu EN 60950-1 z amandmaji sem 
izvedla v laboratorijih Slovenskega instituta za kakovost in meroslovje, SIQ, 
Ljubljana.  
4.1 Slovenski institut za kakovost in meroslovje 
Slovenski institut za kakovost in meroslovje (SIQ Ljubljana) je neodvisna in 
nepristranska organizacija. Institut je nosilec nacionalnih etalonov za električne 
veličine (tok, napetost, moč, upornost, impedanca,...), nacionalnega etalona za čas in 
nacionalnega etalona za frekvenco. Izvaja tudi kalibracijo merilne opreme. Večinski 
del instituta deluje na področju Varnost in elektromagnetika. Ukvarja se s 
preizkušanjem in certificiranjem električnih naprav, strojev, igralnih naprav, 
medicinske opreme, opreme cestnoprometne regulative in opreme za uporabo v 
potencialno eksplozivnih atmosferah. Izdaja certifikate in druge listine o ustreznosti 
glede na skladnost naprav z določenimi standardi in direktivami. Opravlja storitve, 
kot sta kontrola proizvodov in kontrola procesov pri proizvajalcih [39]. SIQ 
Ljubljana je priglašeni organ direktiv za: 
 elektromagnetno združljivost (EMC; ang. Electromagnetic Compatibility) 
 radijsko opremo (RED, ang. Radio Equipment Directive; to je revizija 
direktive R&TTE (ang. Radio and Telecommunication Terminal Equipment), 
prehodno obdobje je bilo od junija 2016 do junija 2017) 
 medicinske naprave (MDD; ang. Medical Devices Directive) 
 strojno opremo (MD; ang. Machinery Directive) 
 meritve hrupa v okolju (Environmental NOISE Directive) 
 opremo za potencialno eksplozivne atmosfere (ATEX; ang. Equipment for 
Potentially Explosive Atmospheres) 
 merilne instrumente (MID; ang. Measuring Instruments Directive) 
 gradbene proizvode (CPR; ang. Construction Products Regulation) 
 železniški transport (RAILWAY; ang. Rail Transport Directive)   
 
Laboratoriji instituta so akreditirani po standardu za preizkusne laboratorije 
SIST EN ISO/IEC 17025, kar dokazuje kompetentnost testnega in kalibracijskega 
laboratorija [26], [39], [40].  
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4.2 Vzorec za izvedbo kontrolnega preizkusa 
Za izvedbo kontrolnega preizkusa sem izbrala namizni stikalni napajalnik, ki se 
uporablja za napajanje prenosnega računalnika. Napajalnik mora ustrezati 
varnostnim zahtevam, ki jih določa standard EN 60950-1 za varnost električnih 
naprav za uporabo v informacijski tehnologiji. 
Napajalnik je primeren za uporabo pri temperaturi okolice do 50 °C. 
Opredeljen je za uporabo v okolju s stopnjo onesnaženosti 2, kar pomeni, da je 
namenjen za uporabo v pisarnah in podobnih okoljih. Napajalnik je bil testiran za 
uporabo na nadmorski višini do 3000 m. Naprava spada v razred II (znak za ta razred 
je na sliki 7), kar pomeni, da naprava ni ozemljena in ima dvojno izolacijo. Plastično 
ohišje napajalnika je spojeno z ultrazvočnim varjenjem in ga ni mogoče odpreti brez 
uporabe orodja.  




Izhodni oziroma sekundarni del napajalnika je opredeljen kot varen sistem 
nizke napetosti SELV (ang. Separated or Safety Extra-Low Voltage). Standardi IEC 
opredeljujejo sistem SELV kot električni sistem, v katerem nobena enosmerna 
napetost ne sme preseči 60 V. Maksimalne vrednosti izmenične napetosti ne smejo 
preseči 42,4 V. Te napetosti ne smejo biti presežene niti v primeru napake, kot je na 
primer odpoved katere od električnih komponent (npr. diode). Vezje SELV mora biti 
od drugih delov vezja ločeno z izolacijo. To ni potrebno v primeru, da so drugi deli 
vezja prav tako opredeljeni kot SELV oziroma PELV (ang. Protected Extra Low 
Voltage) [41].  
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Transformator v napajalniku je zgrajen tako, da razdalje in izolacija v 
transformatorju zagotavljajo ojačano izolacijo med primarnim in sekundarnim delom 
navitja transformatorja. Izolacije navitij transformatorja so izdelane z upoštevanjem 
zahtev za temperaturni razred F. Temperaturni razred F za različne vrste izolacije 
med normalnim delovanjem naprave določa največjo dovoljeno temperaturo 155 ºC. 
Temperaturnemu razredu pravimo tudi termična razvrstitev, razred izolacije ali 
izolacijski sistem. Izolacijski sistem je razdeljen na različne razrede z različnimi 
temperaturnimi zahtevami. Razrede določajo organizacije NEMA (ang. The 
Association of Electrical Equipment and Medical Imaging Manufacturers), UL (ang. 
Underwrites Laboratories) ter IEC (ang. International Electrotechnical Commission). 
Izolacijski sistem se uporablja predvsem za žice, ki se uporabljajo v generatorjih, 
elektromotorjih, transformatorjih in nekaterih drugih električnih komponentah [42].  
Napajalnik spada v prenapetostno kategorijo II. Prenapetostna kategorija II se 
nanaša na distribucijo električne energije na lokalni ravni, kot so na primer 
standardne zidne vtičnice v stanovanjskih objektih [43]. V ta razred spadajo 
gospodinjski aparati, prenosna orodja in podobne naprave.  
 
4.3  Uporabljena oprema  
 Vsa oprema, ki sem jo uporabila za izvedbo kontrolnega preizkusa, je 
ustrezno kalibirirana in sledljiva do nacionalnih etalonov. Sledljivost zagotovimo 
tako, da so postopki laboratorija, ki izvaja meritve, pravilni, da je osebje ustrezno 
usposobljeno in da so referenčni etaloni laboratorija, sledljivo kalibrirani, kar lahko 
preverijo strokovno usposobljeni ocenjevalci. 
Za merjenje razdalj sem uporabila pomično merilo proizvajalca Mitutoyo, 
America, model CD-15PPX, ki je bil kalibriran 16.2.2017.  
Za preizkus obstojnosti napisne tablice sem uporabila spojino heksan (n-
Hexane), proizvajalca Emsure, z rokom uporabnosti do 31.10.2021, ter krpico iz 
100% bombaža, proizvajalca Shamrock Tekstil. Čas preizkusa sem merila s štoparico 
proizvajalca Conrad Electronic, model JS-9004. Datum zadnje kalibracije štoparice 
je 13.10.2016.  
Za apliciranje sile 10 N na komponente v napravi sem uporabila dinamometer 
proizvajalca CORREX, ki je bil zadnjič na kalibraciji 11.2.2015.  
Za meritev odvodnega toka sem uporabila ločilni transformator tipa MA 4804, 
proizvajalca Metrel in stabiliziran izmenični napetostni vir tip CPS/T proizvajalca 
Elettrotest, ki je bil validiran 8.8.2016. Voltmetra za odčitavanje vhodne in izhodne 
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napetosti sta tipa TX1, proizvajalca Tektronix, na kalibraciji pa sta bila 12.10.2016. 
Ampermetra za odčitavanje vhodnega in izhodnega toka sta tipa 287 proizvajalca 
Fluke. Kalibrirana sta bila 8.8.2016 in 12.8.2016. Osciloskop proizvajalca Yokogawa 
je tipa DLM2022 in je bil kalibriran 8.6.2017. Vezje RC (vezava upora in 
kondenzatorja) za meritev odvodnega toka je tipa F4-P, proizvajalca SIQ, z datumom 
zadnje kalibracije je 10.10.2016.  
Za test dielektrične trdnosti sem uporabila visokonapetostni preizkuševalnik 
tipa 92-16, proizvajalca Elabo, z datumom zadnje kalibracije 1.5.2017.  
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5 Izvedba in rezultati kontrolnega preizkusa 
5.1 Splošna konstrukcija  
5.1.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Testni inženir mora med drugim preveriti, da naprava nima ostrih robov. 
Robovi naprave morajo biti zaobljeni in gladki.  
Ročaji, gumbi in vzvodi morajo biti skladni s standardom EN 60950-1, kar 
preverimo tako, da jih skušamo premakniti. Morajo biti dobro pritrjeni in se ne smejo 
razrahljati, saj bi to lahko predstavljal nevarnost za poškodbe naprave in posledično 
lahko tudi uporabnika. Tudi vijaki, matice, podložke, vzmeti in podobni deli, morajo 
biti izdelani tako, da prenesejo mehanske obremenitve, ki se pojavijo pri običajni 
uporabi naprave. Ostati morajo dobro pritrjeni. 
Nekatere naprave imajo možnost ročnega nastavljanja velikosti izhodne ali 
vhodne napetosti. Nepravilna ali nenamerna nastavitev lahko povzroči nevarnost. 
Naprave morajo biti zasnovane tako, da uporabnik nastavitev napetosti lahko izvede 
le z določenim orodjem, na primer z izvijačem.  
Naprave z omrežnim vtičem, ki jih neposredno priključimo v vtičnico tako, da 
vtičnica napravo podpira, ne smejo predstavljati nepotrebne sile na vtičnico. To 
preverjamo s pregledom specifikacij in vizualnim pregledom ali če je potrebno, s 
preizkusom. Pri preizkusu dodamo silo na napravo v vtičnici 8 mm od roba vtičnice. 
Naprava ne sme spremeniti položaja. 
Ozemljene naprave, ki vsebujejo grelne elemente, morajo imeti le-te 
nameščene in zaščitene tako, da v primeru ozemljitvene napake, ne more nastati 
požar zaradi pregrevanja. V primeru, da imajo te naprave senzorje za temperaturo, 
morajo biti senzorji nameščeni v vseh vodnikih, ki oskrbujejo grelne elemente. 
Naprave z vgrajenimi senzorji za temperaturo morajo v primeru napake odklopiti 
nevtralni vodnik.  
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Zgradba električnih naprav, ki vsebujejo baterije, mora biti zasnovana tako, da 
preprečuje puščanje kemikalij, nastanek požara ali celo eksplozijo baterije. Polnilne 
baterije, ki jih lahko zamenja uporabnik, v primeru zamenjanih polov ne smejo 
povzročiti nevarnosti. Pri kontroli simuliramo prekomerno polnjenje in praznjenje 
baterije. Pri baterijah za enkratno uporabo preverimo tudi, kaj se zgodi, če takšno 
baterijo polnimo.  
V nekaterih napravah so notranje povezave, navitja, komutatorji, drsni obročki 
in izolacija izpostavljeni olju, maščobam in podobnim snovem. Izolacija teh delov 
naprave mora biti dovolj obstojna, da prestane takšne neugodne razmere. To 
preverimo s pregledom in z vrednotenjem podatkov o uporabljenem izolacijskem 
materialu. 
Naprave, ki so v stiku s prahom ter takšnimi plini in tekočinami, ki bi ob 
preveliki koncentraciji lahko povzročili nevarnost, morajo biti zasnovane tako, da v 
notranjosti naprave ni možno doseči nevarnih koncentracij. Naprave, ki vsebujejo 
pline in tekočine, morajo imeti zaščito, ki preprečuje nastanek prekomernega tlaka v 
napravi. V primeru gorljivih tekočin, morajo biti le-te shranjene v posebnem 
rezervoarju. V napravi uporabljeni materiali morajo biti ustreznega gorljivostnega 
razreda, da v primeru napake material oziroma komponenta ne zagori oziroma ne 
more širiti ognja v okolico.  
Naprave, z viri sevanja, morajo biti zasnovane tako, da zmanjšujejo nevarnost 
škodljivih učinkov sevanja na ljudi ter možnost poškodbe materialov, ki zagotavljajo 
varnost naprave. 
5.1.2 Rezultati 
Robovi izbranega napajalnika so zaobljeni in gladki, kar sem preverila z vidom 
in otipom. V napravi sta nameščena dva vijaka, ki pritrjujeta hladilno rebro na 
tranzistorja. Popustitev vijakov ni mogoča oziroma ne predstavlja nevarnosti, kar 
sem ugotovila s subjektivno presojo, zato nadaljni testi niso bili potrebni. V primeru, 
da bi obstajala možnost, da bi se vijak odvil, bi se tranzistor lahko premaknil s 
svojega položaja in s tem bi se zmanjšale površinske ali zračne razdalje med 
komponentami naprave, ki zagotavljajo izolacijo. V tem primeru bi sledili nadaljni 
testi, kot je na primer preizkus diektrične trdnosti komponente ter preizkus, pri 
katerem komponento kratko sklenemo. V napravi je nameščena LED dioda (Light 
Emitting Diode) z nizko sevalno močjo, ki ne predstavlja nobene nevarnosti. 
5.2 Pregled kritičnih komponent  
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5.2.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Sestavni deli naprave oziroma komponente so ključni elementi, ki vplivajo na 
samo varnost električne naprave. Komponentam, ki vplivajo na varnost rečemo 
kritične komponente in morajo biti skladne s standardom, ki je za določeno 
komponento predpisan. Nekatere komponente pa je možno preveriti tudi v okviru 
standarda, po katerem je preverjena celotna naprava. Preverimo, ali je komponenta 
uporabljena pravilno, in ali ima pravilne nazivne podatke.  
V primeru, da so med certifikacijo bile dovoljene alternativne komponente, ki 
ustrezajo standardu, pri kontrolnem preizkusu preverimo tudi te. Alternativne 
komponente morajo imeti enaka certifikacijska dokazila o ustreznosti in morajo biti 
enake oziroma imeti enake ali boljše nazivne vrednosti. Boljše nazivne vrednosti so 
na primer višja nazivna napetost, višje temperature, do katerih se lahko komponente 
segrejejo, slabše gorljivostne lastnosti komponent in materialov, večja izolacijska 
trdnost in podobno. 
 
5.2.2 Rezultati 
Kritične komponente testiranega napajalnika so zapisane v tabeli v Dodatku A. 
Z rdečo barvo so označene tiste komponente, ki so se razlikovale od komponent v 
napravi, ki je bila testirana ob izdaji licence ENEC. V prvem stolpcu je napisana 
komponenta, na primer ohišje, material ohišja, konektorji, kabli, tiskano vezje, 
varovalke, tuljave, kondenzatorji, transformatorji in diode. V drugem stolpcu je 
naveden proizvajalec komponente. V primeru, da je pred imenom proizvajalca znak 
+, je v napravi lahko komponenta drugega proizvajalca ali drugačen model 
komponente z enakimi ali boljšimi nazivnimi vrednostmi. Takšna komponenta mora 
biti prav tako odobrena s strani certifikacijske organizacije. Komponento lahko 
pregleda certifikacijska organizacija, kot sta na primer UL ali VDE. V tem primeru je 
v zadnjem stoplcu navedena številka certifikata komponente. Preveriti moramo, ali 
certifikat za ta model komponente še vedno obstaja. V primeru, da komponenta nima 
certifikata oziroma ga ne potrebuje zadošča, da je komponenta pregledana, po potrebi 
testirana in sprejeta za uporabo v napravi. V tretjem stolpcu je ime oziroma model 
komponente. V četrtem stoplcu so navedeni tehnični podatki komponente, kot so 
dimenzije, barve, nazivne vrednosti, temperaturne limite in podobno. V petem 
stolpcu je naveden standard, po katerem je bila komponenta testirana oziroma 
pregledana. V tabeli so navedene tudi alternativne komponente, ki so prav tako 
odobrene za uporabo v tej napravi.  
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Ohišje napajalnika ustreza ohišju predhodno testiranega napajalnika. Na ohišju 
napajalnika je napisan model ohišja. S pomičnim merilom sem izmerila dimenzije 
ohišja. Material ohišja sem preverila tako, da sem vpisala njegovo številko certifikata 
v bazo certifikatov UL in našla tip materiala, ki ustreza napisanim lastnostim. Prav 
tako sem za alternativne materiale preverila, ali imajo ustrezne certifikate in nazivne 
vrednosti. Preverila sem, ali obstajajo certifikati tudi za model vhodnega konektorja 
in njegove alternative. Na izhodnem kablu je poleg tehničnih podatkov napisana tudi 
številka certifikata, ki sem jo našla v bazi UL certifikatov. Izhodni kabel napajalnika 
ni enak izhodnemu kablu, ki je bil na napravi v času certificiranja. Kabel, uporabljen 
na napravi za kontrolni preizkus, ustreza tehničnim zahtevam dovoljenih alternativ.  
Primarno ožičenje med natičnico in tiskanim vezjem ima napisano številko 
certifikata, ki je enaka kot na certificirani napravi. Številko certifikata sem poiskala v 
bazi UL in tako preverila obstoj certifikata za komponento. Na tiskanem vezju 
napajalnika je napisana številka certifikata. Ta ustreza številki certifikata materiala, 
uporabljenega v certificirani napravi in je prav tako v bazi UL. Model tiskanega 
vezja je drug, vendar ima enake tehnične lastnosti.  
Varovalka naprave mora imeti označeno nazivno vrednost toka, ki je potreben 
za prekinitev varovalke ob preobremenitvi. Ko se varovalka prekine oziroma odpre, 
je pomembna tudi napetost, ki jo odprta varovalka lahko prenese, ne da bi prišlo do 
iskrenja. To napetost imenujemo tudi prenesena napetost (ang. withstand voltage). Za 
vse alternativne možnosti varovalk sem poiskala številke certifikatov na straneh UL 
in VDE ter preverila, ali imajo modeli enake specifikacije, kot so bile sprejete med 
certificiranjem naprave.  
Na termistorju je napisan model in znamka proizvajalca. Model se razlikuje od 
tistega, ki je bil sprejet med prvotnim certifikacijskim postopkom, vendar imata 
enake specifikacije in enako številko certifikata.  
Tuljava ni certificirana komponenta. Ali je v napravi uporabljena ustrezna 
tuljava ali alternativa, lahko preverimo le tako, da ju vizualno primerjamo s 
predhodno uporabljeno tuljavo. Induktivnost tuljave ne vpliva na varnost naprave, 
pomembna je le za funkcionalnost naprave ter elektromagnetno združljivost. 
Na usmerniškem mostu in diodi je napisan model. Dioda ni certificirana 
komponenta. Nazivne vrednosti diode preverimo tako, da na spletu poiščemo 
podatkovni list (ang. datasheet) tega modela, kjer so napisane nazivne vrednosti. Na 
tranzistorju je prav tako napisan model. Tudi zanj poiščemo podatkovni list ter 
preverimo, ali so nazivni podatki enaki.  
Podatki o transformatorju so v priloženi tabeli kritičnih komponent (Dodatek 
A) ter v priloženih specifikacijah transformatorja (Dodatek B). Sestavni deli 
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transformatorja (trak izolacije med navitji, izolacijski sistem, trojno izolirana žica in 
tuljavnik) so certificirani. Tudi izolacijski trak na kondenzatorju je certificiran. 
Preveriti moramo, ali so certifikati teh modelov v bazi UL.  
Na kondenzatorjih so napisane nazivne vrednosti, model in ime proizvajalca. 
Tako lahko enostavno preverimo, da so v napravi uporabljeni ustrezni kondenzatorji. 
Ker gre za certificirane komponente, je potrebno v bazi organizacij UL in VDE 
poiskati certifikate in preveriti, ali imajo vsi kondenzatorji in alternativni 
kondenzatorji veljavne certifikate. Kot sem že omenila, ni nujno, da imajo enake 
nazivne vrednosti, lahko imajo boljše. Dvojna oziroma ojačana izolacija naprave je 
premoščena z dvema zaporedno vezanima premostitvenima Y-kondenzatorjema. 
Kondenzatorja izpolnjujeta zahteve o omejenem toku po točki 2.4 standarda EN 
60950-1, ter standardu EN 60384-14.  
5.2.2.1 Premostitveni kondenzator 
Kadar je elektronska naprava priključena na izmenično omrežje, lahko s 
šumom vpliva na ostale naprave, ki so prav tako priključene na omrežni električni 
vodnik. Proizvajalci zato v naprave nameščajo kondenzatorje za filtriranje šuma, ki 
ga povzroča naprava, in tako preprečujejo, da bi šum dosegel ostale naprave skozi 
omrežni električni vodnik [44].  
Kondenzatorji za filtriranje napajalnih linij so klasificirani kot X- ali Y- 
kondenzatorji. X-kondenzatorji so povezani med linijskim in nevtralnim vodnikom 
ali med fazami (funkcionalna izolacija), da ju zaščitijo pred diferencialnimi 
motnjami. Odpoved kondenzatorja ne ustvarja pogojev za nevaren električni šok, 
lahko pa povzroči požar. Y-kondenzatorji filtrirajo skupni šum in so povezani med 
linijskim vodnikom in ozemljitvenim vodnikom (osnovna izolacija). 
Kondenzatorjem, ki jih uporabljamo pri ozemljenih napravah razreda I, rečemo Y1-
kondenzatorji. Pri neozemljenih napravah vežemo tako imenovane Y2-kondenzatorje 
med primarnim in sekundarnim delom vezja [45]. Kratek stik kondenzatorja povzroči 
nevarnost električnega šoka. Zanesljivost teh kondenzatorjev je ključna z vidika 
varnosti uporabnikov [44]. Kondenzatorji morajo biti obvezno testirani in skladni z 
ustreznim standardom EN 60384-14.  
Vse komponente uporabljene v napravi so utrezne, saj imajo enake ali boljše 
specifikacije, kot komponente oziroma njihove alternative, ki so bile odobrene med 
testiranjem naprave za pridobitev licence ENEC.  
5.3 Oznake in navodila ter preizkus obstojnosti napisne tablice z 
drgnjenjem 
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5.3.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Vsaka naprava mora imeti vidno napisno tablico (slika 8), na kateri mora biti: 
 napisana nazivna napetost oziroma območje nazivne napetosti,  
 simbol za enosmerno napajanje, v primeru, da gre za napravo z 
enosmernim napajanjem, 
 napisana nazivna frekvenca oziroma območje nazivnih frekvenc, v 
primeru, da gre za napravo z izmeničnim napajanjem, 
 napisan vhodni nazivni tok, 
 napisano ime, blagovna znamka ali druga oznaka odgovornega 
distributerja, 
 napisan model oziroma tip ali referenca izdelka, 
 simbol za napravo razreda II, če gre za tako vrsto naprave. 
 
Napisna tablica mora biti obstojna in čitljiva. Skladnost preverimo s pregledom 
in preizkusom obstojnosti napisne tablice z drgnjenjem napisne tablice z bombažno 
krpo. Krpo prepojimo z vodo in 15 sekund drgnemo po napisni tablici. Nato krpo 
prepojimo še z naftnim oljem – heksanom (ang. hexane) in ponovno 15 sekund 
drgnemo po napisni tablici. V primeru, da gre za napisno tablico z nalepko, preizkus 
z drgnjenjem ne sme povzročiti enostavne odstranitve nalepke, niti vihanja robov. 
Napisna tablica mora ostati berljiva.  
 
5.3.2 Rezultati 
Na napisni tablice vzorca za kontrolni preizkus, so navedeni vsi potrebni 
podatki (slika 8). Pod številko 1 so nazivni podatki napajalnika. Nazivna napetost je 
v območju med 100 in 240 V. Kadar gre za območje napetosti, mora biti med 
zgornjo in spodnjo mejo vezaj. Nazivni frekvenci sta 50 Hz in 60 Hz, nazivni tok pa 
je enak 1,3 A. Izhodna napetost je označena s številko 2 in je enaka 12 V. S 
simbolom ⎓ je označeno, da gre za izhod enosmerne napetosti. Izhodni tok naprave 
je 5 A. Pod številko 3 je zaradi varovanja podatkov z oranžno barvo prekrit model 
naprave. Pod številko 4 je na napisni tablici razvidno, da je naprava proizvedena v 
Nemčiji.  
Pod številko 5 je navedena vrsta napajalnika. V našem primeru je to napajalnik 
za napajanje informacijske tehnologije (I.T.E.; ang. Information Technology 
Equipment). Oprema informacijske tehnologije zajema naprave, ki imajo primarno 
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funkcijo povezano z zbiranjem, prenosom, shranjevanjem in obdelovanjem 
podatkov. 
Pod številko 6 je ime proizvajalca ter naslov sedeža podjetja. Zaradi varovanja 
podatkov je prekrito z oranžno barvo. Pod številko 7 je napisano opozorilo za 
uporabnika, ki ga opozarja, naj napravo uporablja v suhem prostoru. 
Znak ENEC pod številko 8 zagotavlja, da je bila naprava testirana po standardu 
EN in ji je bila podeljena licenca ENEC. Številka 22 ob znaku ENEC pomeni, da je 
licenco izdal Slovenski institut za kakovost in meroslovje, SIQ, Ljubljana. Znak SIQ 
pomeni, da ima naprava tudi licenco SIQ. Pod številko 9 je znak cULus, ki pomeni, 
da naprava ustreza zahtevam in standardom držav Severne Amerike, kamor spadata 
Kanada in ZDA. 
Pod številko 10 je simbol prečrtanega zabojnika za odpadke (WEEE; ang. 
Waste Electrical and Electronic Equipment). To je znak Evropske direktive 
2012/19/EU za Direktivo odpadne električne in elektronske opreme, in pomeni, da 
WEEE določi zbiranje, predelavo in recikliranje za vse vrste električnih naprav. Znak 
pod številko 11 (kvadrat v kvadratu) pomeni, da naprava spada v razred II z dvojno 
izolacijo (slika 7). Znak hiše pod številko 12 pomeni, da je naprava namenjena za 
notranjo uporabo. Pod številko 13 je znak s kljukico v trikotniku, ki zagotavlja 
skladnost z avstralskimi varnostnimi standardi. Pod številko 14 je znak CE, ki temelji 
na proizvajalčevi izjavi o skladnosti z osnovnimi varnostnimi zahtevami 
Nizkonapetostne direktive. Simbol knjige s črko i pod številko 15 pomeni, da 
obstajajo navodila za uporabo naprave. Pod številko 16 se nahaja logotip 
proizvajalca, ki je zaradi varovanja podatkov prekrit z oranžno barvo. Pod številko 
17 je označen razred učinkovitosti VI. 
Napisna tablica naprave vsebuje vse s standardom prepisane podatke, ki so 
vidni uporabniku. Vzdržljivost napisne tablice sem preverila s preizkusom 
obstojnosti napisne tablice z drgnjenjem. Napisna tablica je po preizkusu ostala 
berljiva. Ker je napisna tablica natisnjena na plastično ohišje, vihanje robov ni 
možno, in napisne tablice ni možno enostavno odstraniti. 
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Slika 8. Napisna tablica je natisnjena na plastično ohišje. Zaradi varovanja podatkov je z 
oranžno barvo cenzuriran model naprave, ime in naslov proizvajalca ter njihova blagovna 
znamka.  
 




5.4 Preizkus ozemljitvene upornosti 
5.4.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Preizkus ozemljitvene upornosti izvajamo na napravah, ki so ozemljene v 
končnem sistemu uporabe. Naprave, ki so ozemljene, spadajo v razred I. Med 
ozemljenimi deli električnih naprav upornost ne sme biti višja od 0,1 Ω. Ta meja je 
določena s standardom. Previsoka upornost nakazuje na slab stik z glavno 
ozemljitveno sponko PE. Skladnost električne naprave s standardom se ugotavlja s 
preizkusom ozemljitvene upornosti.  
Ozemljitveno upornost merimo med glavno ozemljitveno sponko in točko na 
napravi, ki je prav tako ozemljena. Točko izberemo na ozemljenem ohišju naprave, 
ki je najbolj oddaljena od ozemljitvenega terminala. Izbrani točki povežemo na 
električni vir, katerega napetost odprtih sponk omejimo na maksimalno napetost 12 
V. Testni tok je lahko izmeničen ali enosmeren. Vrednost testnega toka je dvakratnik 
toka, ki izklopi zunanjo zaščito v inštalaciji, kamor bo priključena naprava glede na 
specifikacije proizvajalca. Iz tabele v Dodatku C v prvem stolpcu poiščemo vrednost 
toka, ki izklopi zaščitno varovalko. Iz desnega stolpca tabele odčitamo čas meritve 
ozemljitvene upornosti. Po tem času z voltmetrom izmerimo padec napetosti med 
točkama. Iz padca napetosti in testnega toka po Ohmovem zakonu izračunamo 
upornost med ozemljenimi deli naprave. Upornost ne sme presegati 0,1 Ω. Zaščitni 
vodnik po preizkusu ne sme biti poškodovan. 
Testni napajalnik je razreda II, kar pomeni, da ni ozemljen. Preizkus 
ozemljitvene upornosti za naprave, ki niso ozemljene, ni potreben. 
 
5.5 Varnost napeljave in povezav 
5.5.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Kabli in ostale povezave morajo imeti ustrezen presek glede na nazivni tok 
naprave. Izolacija na kablih mora prenesti temperaturo, ki jo tok povzroča. Deli 
naprave, kjer potekajo povezave, morajo biti gladki in brez ostrih robov, da ne 
morejo poškodovati izolacije povezav. Povezave v napravi morajo biti položene, 
podprte, vpete ali pritrjene tako, da se zmanjša verjetnost pretiranega mehanskega 
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pritiska na žico. V napravi ne sme priti do rahljanja povezav ali do poškodbe 
izolacije povezav. S pregledom specifikacij preverimo, ali je izolacija povezav 
oziroma vodnikov biti dovolj kvalitetna. Če je potrebno nadaljno testiranje naredimo 
preizkus dielektrične trdnosti.  
Feritna jedra za sklapljanje elektromagnetnih motenj s keramičnimi izolatorji 
morajo biti dobro pritrjena, da s premikom ne morejo povzročiti neposrednega stika s 
prevodnim delom. Feritni obroček se lahko premakne in tako na povezavi, nastane 
odprta prevodna pot. Na feritni obroček pri preizkusu apliciramo silo 10 N, da 
ugotovimo, ali je dobro pritrjen. Z dinamometrom apliciramo silo 10 N z vseh smeri 
tudi na komponente, ki bi lahko s premikom povzročile zmanjšanje zračnih ali 
površinskih razdalj med komponentami. 
 V primeru izvedbe povezave z vijačenjem, mora biti ta izvedena z vsaj dvema 
popolnima navojema, z uporabo podložke in/ali matice. Električni priključki, 
vključno s tistimi s funkcijo ozemljitve, morajo biti načrtovani tako, da mehanski 
pritiski na kontaktu ne morejo spremeniti lastnosti izolirnega materiala. To 
zagotovimo s primernimi podložkami. 
Povezave v omrežje morajo biti varne in zanesljive. Naprava mora vsebovati 
priključek za stalno povezavo v omrežje, pritrjen napajalni kabel oziroma vtič, 
natičnico za priključitev snemljivega napajalnega kabla ali vtič, ki je del naprav z 
neposrednim napajanjem. Natičnice (ang. appliance inlet) morajo biti nameščene 
oziroma zaprte tako, da se delov pod nevarno napetostjo med vstavljanjem oziroma 
odstranjevanjem natiča ni možno dotakniti z rokami ali drugim delom telesa. 
Natičnica mora biti takšna, da vtič vstavimo brez težav, ter da po vstavitvi ne podpira 
naprave v običajnih položajih uporabe. Ob izklopu naprave mora biti zagotovljeno, 




Kabli in povezave so ustreznih presekov, kar sem ugotovila s pregledom 
specifikacij. Na kablih so napisane standardizirane debeline žic po sistemu AWG 
(ang. American Wire Gauge) žic. Izhodni kabel je debeline 16 AWG, kar je enako 
1,291 mm. Kabel je primerne debeline, da prenese velikost izhodnega toka, ki znaša 
5 A. Izhodni kabel je pritrjen na ohišje s pušo. Prekomerna obremenitev sekundarnih 
žic ne predstavlja nevarnosti. Primarno ožičenje med natičnico in tiskanim vezjem je 
debeline 20 AWG, kar ustreza 0,812 mm.  
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Točke priključitve povezav ne morejo spremeniti položaja, ki bi lahko 
zmanjšal zračne in površinske izolacijske razdalje. Test sem izvedla s potegom kabla 
na mestu priključitve s silo 10 N. 
Kabel za priključitev na omrežje ima ustrezno natičnico, ki je bila testirana po 
standardu EN 60320. Pri odklopu naprave se istočasno odklopita oba pola napajanja.  
 
5.6 Merjenje toka dotika  
5.6.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Naprava mora biti zasnovana in izdelana tako, da ob dotiku električnih 
prevodnih delov ne more priti do električnega šoka. Tok dotika neozemljenih 
dostopnih delov ne sme presegati 0,25 mA. Tok dotika ozemljenih delov (ohišje) pa 
ne sme preseči 3,5 mA. Pri preizkusu napravo razreda II, ki ni ozemljena in nima 
ozemljenega ohišja, celotno napravo zavijemo v aluminijasto folijo. Elektroni 
namreč potujejo tudi skozi medije, kot sta plastika in zrak. Tok dotika merimo pri 
povišani nazivni napetosti (+ 10 %) in frekvenci 60 Hz.  
Tok dotika merimo po shemi, ki jo prikazuje slika 9. Na omrežje priklopimo 
ločilni transformator, ki je na shemi označen s črko T. Ločilni transformator nam 
zagotavlja varnost med meritvijo. Napravo, ki jo testiramo in je na shemi označena 
kot EUT (ang. Equipment Under Test), povežemo na ločilni transformator. Naprava 
je med merjenjem v delovanju. Na shemi je prikazano tudi merilno vezje s slike 10. 
Izhod merilnega vezja priklopimo na osciloskop, ki zajema napetostni signal U2 
(slika 10). Vhoda merilnega vezja sta označena s črkama A in B. Vhod merilnega 
vezja, ki je označen s črko B, povežemo na linijski vodnik, ki je označen s črko L 
oziroma nevtralni vodnik, označen s črko N. Vhod merilnega vezja, označen s črko 
A, povežemo na izhod naprave z negativno polariteto, na izhod naprave s pozitivno 
polariteto, ter na ozemljeno (oz. v aluminijasto folijo zavito) ohišje naprave. V 
primeru, da bi imeli ozemljeno napravo razreda I in bi uporabljali ločilni 
transformator, bi morali pri meritvah proti izhodu naprave povezati zaščitni vodnik 
PE na enega izmed omrežnih vodnikov L ali N. Takrat imamo stikalo e na sliki 9 
sklenjeno. S tem se izognemo upoštevanju odvodnega toka ločilnega transformatorja.  
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Slika 9. Shema po kateri merimo tok dotika. L je linijski vodnik, N je nevtralni vodnik, PE je 
zaščitni oziroma ozemljitveni vodnik. S črko T je označen neobvezni transformator za 
testiranje izolacije. Merilno vezje ima dva vhoda, označena s črkama A in B. P1, p2, e in s so 
stikala, ki jih preklapljamo za različne meritve signala. EUT je naprava, ki jo testiramo. Z 
znakoma + in – sta označena izhoda naprave, ki imata pozitivno in negativno polariteto. 
 
Tok dotika merimo z merilnim vezjem, ki je predstavljeno s shemo na sliki 10. 
Merilno vezje določa horizontalni standard EN 60990, ki je standard za 
laboratorijsko opremo. 
 
Slika 10. Merilno vezje za meritev toka dotika. A in B sta vhoda merilnega vezja, U2 
pa je z osciloskopom izmerjena efektivna napetost. RS je upor velikosti 1500 Ω in CS 
kondenzator velikosti 0,22 μF. RB je upor velikosti 500 Ω, R1 pa upor velikosti 10 kΩ. C1 je 
kondenzator velikosti 0,022 μF. 
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Merilno vezje je frekvenčno uteženo. Frekvenčno uteževanje opravi 
nizkofrekvenčni filter, sestavljen iz upora RS in kondenzatorja CS. Nizkofrekvečni 
filter ublaži napetostni signal do upora RB [46]. Dodatno uteževanje vezja opravi še 
filter, sestavljen iz upora R1 in kondenzatorja C1.  
Točki A in B merilnega vezja predstavljata točki, med katerima merimo signal. 
U2 je efektivna vrednost napetosti (RMS; ang. root-mean-square), ki jo merimo z 
osciloskopom. Osciloskop mora imeti vhodno upornost več kot 1 MΩ, vhodno 
kapacitivnost manjšo od 200 pF ter frekvenčno območje med 20 Hz in 1 MHz.  
Iz efektivne vrednosti napetosti izmerjenega signala ter upornosti upora RB, 
velikosti 500 Ω, izračunamo tok dotika IO po enačbi:  
 




5.6.2 Meritev toka dotika in rezultati 
Testirala sem napravo razreda II, ki nima zaščitnega ozemljitvenega vodnika 
PE. Naprava ima plastično ohišje. Ker električni naboji potujejo tudi skozi plastiko in 
zrak, sem napravo zavila v aluminijasto folijo. Za merjenje toka dotika sem uporabila 
stabiliziran napetostni vir ter ločilni transformator, ki zagotavlja galvansko ločitev od 
omrežja. Tok dotika sem merila pri frekvenci 60 Hz in povišani nazivni napetosti, ki 
znašala 264 V. Med preizkusom je bila naprava nazivno obremenjena. Tok dotika 
sem merila po shemi na sliki 9. Za meritev toka dotika sem uporabila merilno vezje s 
slike 10. Z osciloskopom sem zajemala napetostni signal U2, ki je izhodni signal 
merilnega vezja s slike 10. Na osciloskopu sem nastavila prikaz 20 mV na razdelek v 
vertikalni smeri in 5 ms na razdelek v horizontalni smeri. Pri merjenju napetostnega 
signala proti ohišju, zavitem v aluminijasto folijo, je signal manjši, zato sem 
nastavila prikaz osciloskopa na 5 mV na razdelek.  
Vhod merilnega vezja, označen s črko B, najprej povežemo na linijski vodnik, 
označen s črko L (stikalo p1 je v takšnem položaju kot na sliki 9). Vhod merilnega 
vezja, označen s črko A, povežemo na izhod naprave EUT, ki ima pozitivno 
polariteto. Takrat je stikalo p2 v enakem položaju, ki je prikazan na sliki 9, stikalo s 
pa v obratnem položaju. Izmerjeni napetostni signal je razviden z oscilograma na 
sliki 11. Na spodnjem delu slike je napisana efektivna vrednost signala, na podlagi 
katere po Ohmovem zakonu izračunamo tok dotika. Efektivna vrednost toka dotika 
je enaka 34,7 μA. Poleg efektivne vrednosti napetosti osciloskop meri tudi 
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maksimalno in minimalno vrednost signala ter frekvenco. Signal je periodičen. 
Majhne »špičke« v obliki signala predstavljajo preklop tranzistorja stikalnega 
napajalnika. Po preklopu tranzistorja se Y-kondenzatorji, ki so nameščeni med 
primarnim in sekundarnim delom vezja v napravi, začnejo polniti in signal doseže 
maksimalno vrednost. Nato se kondenzator sprazni. Ker imamo izmenično napajanje, 
se polariteta kondenzatorjev obrne in oblika signala se ponovi še pri obratni 
polariteti. Oblika signala je odvisna od stikalne frekvence, velikosti Y-
kondenzatorjev ter vhodnih filtrov v napajalniku. 
Nato vhod, označen s črko A, povežemo na izhod testne naprave EUT, ki ima 
negativno polariteto. Takrat sta stikali s in p2 v obratnem položaju kot na sliki 9. 
Med linijskim vodnikom in negativno polariteto izhoda je efektivna vrednost toka 
dotika enaka 34,3 μA. Izmerjeni napetostni signal je prikazan na oscilogramu na sliki 
12. Proti izhodu obeh polaritet merimo signal zato, ker je lahko izhod, ki ima 
negativno polariteto ozemljen. Y-kondenzatorji v vezju prav tako niso vedno 
simetrično razporejeni med primarnim in sekundarnim delom vezja, zato se lahko 
pojavijo razlike med izhodoma, ki imata pozitivno in negativno polariteto.  
Nato vhod merilnega vezja, označen s črko A, povežemo še na ohišje naprave. 
Takrat premaknemo stikalo s v tak položaj, kot je označen na sliki 9. V primeru 
naprave razreda I, moramo med merjenjem napetosti do ozemljenega dela naprave 
prekiniti povezavo zaščitnega vodnika PE z enim od omrežnih vodnikov – stikalo e 
razklenemo. V primeru, da je naprava razreda II, torej ni ozemljena, povežemo vhod 
merilnega vezja A na aluminijasto folijo, ki obdaja plastično ohišje naprave. 
Izmerjeni napetostni signal je prikazan na oscilogramu na sliki 13. Med linijskim 
vodnikom in ohišjem, zavitem v aluminijasto folijo, je efektivna vrednost toka dotika 
enaka 3,22 μA. Napetostni signal ima podobno obliko, kot sem jo opisala zgoraj. Ker 
je signal približno desetkrat manjši od prejšnjih dveh, oblika ni tako izrazita. 
Za drugi del preizkusa povežemo vhod merilnega vezja B na nevtralni vodnik 
N. S tem simuliramo tudi drugo opcijo vstavitve vtiča v vtičnico. Stikalo p1 
prestavimo v drugačen položaj, kot je bil pri merjenju signala od linijskega vodnika. 
Položaje ostalih stikal spreminjamo enako, kot smo jih spreminjali pri meritvah od 
linijskega vodnika L. Proti izhodu, ki ima pozitivno polariteto je efektivna vrednost 
toka dotika enaka 34,0 μA, proti izhodu, ki ima negativno polariteto pa je enaka 33,6 
μA. Od nevtralnega vodnika proti ohišju, zavitem v aluminijasto folijo, je efektivna 
vrednost toka dotika enaka 3,48 μA. Oblike signalov pri teh meritvah so enake kot 
pri meritvah proti linijskemu vodniku. 
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Izmerjene oziroma izračunane efektivne vrednosti toka dotika sem primerjala z 
rezultati prvotnega testiranja za pridobitev licence ENEC. Vrednosti so bile manjše 
od prejšnjih. Pri merjenju do izhoda, ki ima pozitivno polariteto, so bile manjše za 
15,4 μA, pri merjenju do izhoda, ki ima negativno polariteto pa za 15,6 μA. Vrednost 
merjenja signala od linijskega vodnika do ohišja, zavitega v aluminijasto folijo, je 
bila manjša za 1,19 μA, vrednost od nevtralnega vodnika pa za 0,84 μA. Vse 
vrednosti so bile manjše od s standardom predpisane mejne vrednosti. Rezultati 
merjenj so zbrani v tabeli v Dodatku Č. 
Slika 11: Napetostni signal merjenja toka dotika med linijskim vodnikom L in 
izhodom, ki ima pozitivno polariteto. Signal je periodičen. Majhne »špičke« v obliki signala 
predstavljajo preklop tranzistorja stikalnega napajalnika. Po preklopu tranzistorja se Y-
kondenzatorji, ki so nameščeni med primarnim in sekundarnim delom vezja v napravi, 
začnejo polniti in pridemo do maksimuma signala. Nato se kondenzator sprazni. Ker imamo 
izmenično napajanje, se obrne polariteta kondenzatorjev in oblika signala se ponovi še pri 
obratni polariteti. 
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Slika 12: Napetostni signal merjenja toka dotika med linijskim vodnikom L in 
izhodom, ki ima negativno polariteto. Signal je periodičen. Majhne »špičke« v obliki signala 
predstavljajo preklop tranzistorja stikalnega napajalnika. Po preklopu tranzistorja se Y-
kondenzatorji, ki so nameščeni med primarnim in sekundarnim delom vezja v napravi, 
začnejo polniti in pridemo do maksimuma signala. Nato se kondenzator sprazni. Ker imamo 
izmenično napajanje, se obrne polariteta kondenzatorjev in oblika signala se ponovi še pri 
obratni polariteti. 
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Slika 13: Napetostni signal merjenja toka dotika med linijskim vodnikom L in ohišjem 
zavitim v aluminijasto folijo. Signal je periodičen. Majhne »špičke« v obliki signala 
predstavljajo preklop tranzistorja stikalnega napajalnika. Po preklopu tranzistorja se Y-
kondenzatorji, ki so nameščeni med primarnim in sekundarnim delom vezja v napravi, 
začnejo polniti in pridemo do maksimuma signala. Nato se kondenzator sprazni. Ker imamo 
izmenično napajanje, se obrne polariteta kondenzatorjev in oblika signala se ponovi še pri 
obratni polariteti. Signal je zelo majhen, zato oblika ni izrazita. 
 
5.7 Preizkus dielektrične trdnosti  
Ena izmed lastnosti materialov je dielektrična trdnost. Izolacija v napravi mora 
imeti ustrezno dielektrično trdnost, da ne pride do preboja oziroma do popustitve 
izolacije ob prenapetostih [39]. Kolikšno jakost električnega polja naprava zdrži, 
preverimo s preizkusom, ki temelji na merjenju odvodnega toka naprave. 
V vsaki električni napravi namreč nekaj toka teče skozi zaščitni ozemljitveni 
vodnik v zemljo ali skozi druge prevodne dele. Ta tok se imenuje odvodni ali uhajavi 
tok. Odvodni tok najpogosteje teče skozi izolacijo, ki obdaja vodnike in skozi filtre, 
ki ščitijo elektronsko opremo. Velikost izmerjenega toka je pokazatelj učinkovitosti 
izolacije vodnikov [39], [47].  
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5.7.1 Zahteve standarda EN 60950-1 
Med primarnimi in sekundarnimi deli naprave je ojačana izolacija. Njeno 
ustreznost preverimo s preizkusom dielektrične trdnosti med primarnim in 
sekundarnim delom naprave. Za naprave razreda I preizkus izvedemo od primarnih 
delov do zaščitnega vodnika PE (osnovna izolacija). Za naprave razreda II pa 
preizkus izvedemo od primarnega dela naprave do ohišja, zavitega v aluminijasto 
folijo (dvojna izolacija). Po potrebi preverimo tudi funkcionalno izolacijo med 
fazami oziroma med linijskim in nevtralnim vodnikom. Rezultat testa dielektrične 
trdnosti je vrednost uhajavega toka, ki mora biti manjša od 100 mA, to je s 
standardom predpisana meja.  
V primerih, ko deli vezja ali komponente niso bistvene za preverjanje 
izolacijske trdnosti, jih lahko odstranimo ali pa izvedemo izenačitev potenciala (ang. 
equipotential bonding). Pri opremi, ki vsebuje ojačano izolacijo ali izolacijo nižjega 
reda, je treba paziti, da uporabljena napetost za preizkus ojačane izolacije ne 
poškoduje osnovne in dodatne izolacije. 
Med preizkusom izolacija ne sme popustiti (ang. insulation breakdown). Do 
popustitve oziroma preboja izolacije pride, kadar uhajavi tok, ki teče kot rezultat 
uporabe visoke preizkusne napetosti, sunkovito naraste in izolacija ne more več 
omejevati pretoka tega toka.  
Za preizkus dielektrične trdnosti uporabimo izmenično napetost frekvence 50 
ali 60 Hz. Lahko uporabimo tudi enosmerno napetost, ki mora ustrezati določeni 
izmenični napetosti. Ekvivalentna enosmerna napetost se izračuna kot efektivna 
napetost izmeničnega signala, pomnožena s √2. Za uspešen rezultat preizkusa 
dielektrične trdnosti mora naprava zdržati dvig napetosti do določene preizkusne  
napetosti ter zdržati to napetost 60 sekund.  
 
5.7.1.1 Določanje velikosti preizkusne napetosti glede na zahteve standarda EN 
60950-1 
Za določanje velikosti preizkusnih napetosti se uporabljajo tabele, ki so 
določene s standardom EN 60950-1. Te tabele bom opisala v nadaljevanju, nahajajo 
pa se v Dodatkih D, E in F. 
V primeru, da imamo napravo, ki spada v prenapetostno kategorijo I ali v 
prenapetostno kategorijo II, se za določanje preizkusnih napetosti uporabljata tabeli v 
Dodatkih D, E. Preizkusne napetosti iz teh tabel so določene na podlagi meritev 
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delovnih napetosti. Glede na prvi stolpec tabele v Dodatku D izberemo vrstico, ki 
ustreza tipu izolacije, uporabljene v napravi, ki jo želimo preizkusiti. Nato glede na 
stolpec, ki ustreza izmerjeni delovni napetosti, določimo preizkusno napetost. Prvi 
del stolpcev določa napetosti za preizkus izolacije med primarnimi deli in zaščitnim 
vodnikom PE oziroma aluminijasto folijo, v katero je med preizkusom zavita 
naprava, napetosti za preizkus izolacije med primarnimi in sekundarnimi deli ter 
napetosti za preizkus izolacije med primarnimi deli. V primeru visokih izmerjenih 
delovnih napetosti preizkusno napetost določimo iz tabele v dodatku E. Visoka 
napetost je za funkcionalno in osnovno izolacijo med 420 V in 1410 V ter za ojačano 
izolacijo med 1410 V in 10000 V.  
V tabeli v Dodatku E je v prvem stolpcu vrednost izmerjene delovne napetosti, 
ki se nadaljuje v četrtem in sedmem stolpcu. Iz drugega in tretjega stolpca nato 
odčitamo vrednost preizkusne napetosti. Kateri stolpec moramo gledati, piše v tabeli 
v Dodatku D. Zadnja dva stolpca v tabeli določata preizkusne napetosti za preizkus 
izolacije med sekundarnimi deli in zaščitnim vodnikom PE oziroma aluminijasto 
folijo, v katero je med preizkusom zavita naprava, ter preizkusne napetosti za 
preizkus izolacije med sekundarnimi deli.  
Drugi način določanja preizkusne napetosti temelji na izračunih, ki se nanašajo 
na tranziente napetosti UT (ang. transient voltages), ki so predvidene iz omrežja in 
izmerjenih delovnih napetosti Uw (ang. working voltages). Maksimalna napajalna 
napetost UM, določa prenapetostno kategorijo naprave. Glede na velikost največje 
izmerjene delovne napetosti UW ter glede na vrednost maksimalne napajalne 
napetosti UM dotične naprave, izberemo enačbo za izračun zahtevane prenesene 
napetosti UR (ang. required withstand voltage). Če je delovna napetost Uw manjša ali 
enaka maksimalni napajalni napetosti UM, izberemo enačbo 2:  
 
𝑈𝑊 ≤  𝑈𝑀    𝑈𝑅 = 𝑈𝑇    (2) 
 
Če je delovna napetost Uw večja od maksimalne napajalne napetosti UM, pa 
izberemo enačbo 3: 
 
𝑈𝑊 >  𝑈𝑀         𝑈𝑅 = 𝑈𝑇 + 𝑈𝑊 − 𝑈𝑀  (3) 
 
Na podlagi tega izračuna iz tabele v Dodatku F določimo vrednost preizkusne 
napetosti za preizkus dielektrične trdnosti. V prvem stolpcu tabele v Dodatku F 
poiščemo vrednost izračunane zahtevane prenesene napetosti UR, na podlagi katere 
potem odčitamo vrednost preizkusne napetosti. Če gre za preizkus osnovne ali 
5.7 Preizkus dielektrične trdnosti 59 
 
dodatne izolacije, gledamo drugi stolpec, če pa preizkušamo ojačano izolacijo, pa 
beremo stolpec tri. V primeru, da sekundarni tokokrog ni ozemljen, in ni priključen 
na zaščitni vodnik v skladu s točko 2.6.1. standarda EN 60950-1, se uporablja tabela 




Preizkus dielektrične trdnosti izolacije za kontrolni preizkus uporabimo enake 
napetosti, kot so bile uporabljene pri preizkusu za pridobitev licence ENEC. V 
mojem primeru sem ojačano izolacijo med primarnimi in sekundarnimi deli testirala 
z izmenično napetostjo 3000 V. Dvojno izolacijo med primarnimi deli ter ohišjem 
sem prav tako testirala z izmenično napetostjo 3000 V.  
Izolacija je prestala oba testa. Tok v napravi torej ni presegel s standardom 
določene maksimalne vrednosti 100 mA. Visokonapetostnemu testerju, ki meri 
odvodni tok, nastavimo limito toka. Če tok preseže to vrednost, visokonapetostni 
tester javi napako (ang. fail). Rezultati kontrolnega preizkusa so podani v tabeli v 






5  Zaključek 
Za kupce električnih naprav je pomembno, da je izdelek kakovosten in varen. 
Znak CE, ki ga morajo imeti vsi proizvodi, ki se prodajajo na Evropskem trgu, ne 
dokazuje varnosti in kakovosti naprave. Znak ENEC pa nosijo izdelki, ki so bili 
testirani po standardih EN in zagotavljajo najvišjo stopnjo varnosti.  
Za pridobitev in vdrževanje licence ENEC je potrebno opraviti več postopkov 
in preizkusov. Proizvajalci morajo zagotavljati izvedbo teh postopkov, da dokažejo, 
da so vsi proizvedeni certificirani izdelki enaki oziroma enakovredni vzorcu, za 
katerega je bil izdan certifikat. Najprej se izvede predlicenčna kontrola, pri kateri 
inšpektor preverja ustreznost same proizvodnje. Proizvajalec mora na vseh 
proizvodih izvajati rutinske teste, s katerimi zagotovi, da proizvodi ustrezajo 
najosnovnejšim zahtevam standarda. Na proizvodih enkrat letno izvede periodični 
test, kar mu služi kot neka samokontrola.  
Certifikacijski organ, ki je proizvajalcu izdal licenco ENEC za določeno 
napravo, naroča redne kontrole proizvodnje in izbira proizvode za kontrolni preizkus 
iz proizvodne linije, zaloge ali trga. Na izbranih proizvodih s kontrolnim preizkusom 
ugotavlja skladnost naprave s standardom, po katerem je bil testiran za pridobitev 
licence ENEC. Naprava mora ostati enaka oziroma morajo biti vse spremembe 
odobrene s strani certifikacijskega organa.  
Za kontrolni preizkus sem izbrala stikalni namizni napajalnik z licenco ENEC. 
Zanimalo me je, ali napajalnik še vedno ustreza zahtevam standarda EN 60950-1. Pri 
kontrolnem preizkusu sem preverila splošno konstrukcijo naprave, ter jo primerjala z 
napravo za katero je bila izdana licenca. Preverila sem tudi ustreznost komponent, ki 
imajo enake ali boljše nazivne podatke kot uporabljene v certificirani napravi. 
Naprava je ustrezno označena s podatki o napajalnih napetostih in tokovih. V 
primeru, da bi imela ozemljeno napravo bi izvedla še preizkus ozemljitvene 
upornosti, pri katerem bi preverila, kako dobro so deli naprave ozemljeni. Preverila 
sem kable in povezave v napravi, ki so ustrezne debeline, obstojnosti in izvedbe. 
Izolacija in razdalje v napravi morajo biti ustrezne, da ne more priti do električnega 
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preboja, kar sem preverila s preizkusom dielektrične trdnosti. Naredila sem preizkus, 
pri katerem sem izmerila oziroma izračunala tok dotika. Največja vrednost toka 
dotika je predpisana s standardom. Tokovi, ki so manjši od te vrednosti, ne morejo 
povzročiti nevarnih posledic na človeško telo. Tok dotika testiranega napajalnika je 
pod s standardom določeno vrednostjo. Naključno izbrani namizni stikalni napajalnik 
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A Tabela kritičnih komponent 
V tabeli so zapisane kritične komponente testiranega napajalnika. Z rdečo 
barvo so označene tiste komponente, ki so se razlikovale od komponent v napravi, ki 
je bila testirana ob izdaji licence ENEC. V prvem stolpcu je napisana komponenta, 
na primer ohišje, material ohišja, konektorji, kabli, tiskano vezje, varovalke, tuljave, 
kondenzatorji, transformatorji in diode. V drugem stolpcu je naveden proizvajalec 
komponente. V primeru, da je pred imenom proizvajalca znak +, je v napravi lahko 
komponenta drugega proizvajalca ali drugačen model komponente z enakimi ali 
boljšimi nazivnimi vrednostmi. Takšna komponenta mora biti prav tako odobrena s 
strani certifikacijske organizacije. Komponento lahko pregleda certifikacijska 
organizacija, kot sta na primer UL ali VDE. V tem primeru je v zadnjem stoplcu 
navedena številka certifikata komponente. Preveriti moramo, ali certifikat za ta 
model komponente še vedno obstaja. V primeru, da komponenta nima certifikata 
oziroma ga ne potrebuje zadošča, da je komponenta pregledana, po potrebi testirana 
in sprejeta za uporabo v napravi. V tretjem stolpcu je ime oziroma model 
komponente. V četrtem stoplcu so navedeni tehnični podatki komponente, kot so 
dimenzije, barve, nazivne vrednosti, temperaturne limite in podobno. V petem 
stolpcu je naveden standard, po katerem je bila komponenta testirana oziroma 
pregledana. V tabeli so navedene tudi alternativne komponente, ki so prav tako 
odobrene za uporabo v tej napravi. 
 













- Description: Unit from outside 
Enclosure Friwo 22.0592.552-01 - top 
22.0592.551-01 - bottom 
Overall dimensions: 115 mm by 
50 mm by 34 mm; min. 1,5 mm 
thick. 
Top and bottom parts are 
























KU2-1514 Rated V-0 at min. 
1,5 mm thick, 
RTI=90°C for all 






















CH6410 Rated V-0 at min. 
1,5 mm thickness; 
RTI=100°C for 














+ LG Chemical Lupoy GN-
5007F 
Rated V-0 at 
min.1,5 mm 
thickness; 

























Rong Feng RF-180 
series 









Output lead + Suntops 
Electronics Co., 
Ltd. 
Style 2464 16AWG;  































1; min. 80°C; min. 
18V (for 12V, 15V 
and 18V output); 
min. 33V (for 33V 
output); min. 48V 













inlet and PCB 
+ Dong Guan 
Hu Men Fu Tai 
Hardware & 
Plastic Factory 































Board – PCB 







approx. 109 mm by 
43 mm 
























Board – PCB 
(alternative) 






approx. 109 mm by 
43 mm 








Fuse F1 Littelfuse 
Wickmann 
Werke 



















































































Capacitor C1 + Xiamen 
Faratronic Co., 
Ltd. 
MKP62 X2 capacitor 










+ Vishay 339 X2 capacitor 













R.46 X2 capacitor 












F1778 X2 capacitor 

























PCX2 339 X2 capacitor 
























100 µF; min. 400 






+ Koshin KZM 33 µF; 35 50 V; 










































+ Walsin AH Y1 capacitor 

















F Y1 capacitor 



























insulated wire and 
primary copper 
wire wound 
around bobbin. 3 



























































-- TIW Hoi Luen 
Electrical Mfr 
Co. Ltd. 










































(12V, 15 and 
18V version) 
































































































tape on metal 
plate used on 
model NT12-
50 (2 layers – 
reinforced 
insulation) 




























1) 1) Provided evidence ensures the agreed level of compliance. See OD-CB2039. 
2) + means, that components from other vendor and other model number, but with the 
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B Specifikacije transformatorja  
V specifikacijah transformatorja je opisana točna zgradba transformatorja in 
materiali, ki so bili uporabljeni. Točno so podane tudi dimenzije. Podane so tudi 
risbe ter slike transformatorja z označenimi pini in risbe navitij. Te specifikacije 
pregledamo, ko pregledujemo kritične komponente, ki so uporabljene v napravi. 
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C Čas merjenja ozemljitvene upornosti  
Čas merjenja ozemljitvene upornosti se določa na podlagi tabele iz standarda 
EN 60950-1. Določa se glede na tok, pri katerem se odpre zunanja varovalka v 
omrežju, kamor bo priključena naprava, ki jo preizkušamo. 
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Č Rezultati merjenja toka dotika  
V tabeli so podani rezultati merjenja toka dotika na vzorcu za izvedbo 
kontrolnega preizkusa, ki so označeni z rdečo barvo ter rezultati prvotnega testiranja 
naprave za pridobitev licence ENEC. V tej tabeli se v prvem stolpcu nahaja opis 
položajev stikal iz sheme na sliki 9, v drugem stolpcu je vrednost izmerjenega toka 
dotika, v tretjem stolpcu tabele pa je vrednost dovoljenega toka dotika po standardu 
EN 60950-1. V četrtem stolpcu so zapisani pogoji, pod katerimi sem delala preizkus. 
Preizkus sem delala pri nazivni obremenitvi naprave. Zadnji dve vrstici v tabeli 
opisujeta dodatne informacije. Preizkus sem izvedla pri napetosti 264 V in frekvenci 
60 Hz z merilnim vezjem D1 s slike 10. Med primarnim in sekundarnim delom 
naprave sta zaporedno vezana dva Y-kondenzatorja C10 in C18 velikost 1nF. 
Zvezdica ob besedilu pomeni, da je bilo ohišje med preizkusom zavito v aluminijasto 
folijo. 
 
5.1 TABLE: touch current measurement  P 
 









250 Test conducted at rated load 
condition. 




250 Test conducted at rated load 
condition. 




250 Test conducted at rated load 
condition. 




250 Test conducted at rated load 
condition. 




250 Test conducted at rated load 
condition. 









The tests were performed at 264 Vac and 60 Hz with D1 measurement circuit. 
Two Y1 (1 nF; C10 and C18) capacitors in series between primary and secondary. 
* Enclosure was wrapped with aluminium foil. 
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D Napetosti za preizkus dielektrične trdnosti, določene na 
podlagi izmerjenih delovnih napetosti – prvi del 
Iz tabele iz standarda EN 60950-1 določamo napetosti za preizkus 
dielektrične trdnosti na podlagi izmerjenih delovnih napetosti. Glede na prvi stolpec 
tabele izberemo vrstico, ki ustreza tipu izolacije, uporabljene v napravi, ki jo želimo 
preizkusiti. Nato glede na stolpec, ki ustreza izmerjeni delovni napetosti, določimo 
preizkusno napetost. Prvi del stolpcev določa napetosti za preizkus izolacije med 
primarnimi deli in zaščitnim vodnikom PE oziroma aluminijasto folijo, v katero je 
med preizkusom zavita naprava, napetosti za preizkus izolacije med primarnimi in 
sekundarnimi deli ter napetosti za preizkus izolacije med primarnimi deli. V primeru 
visokih izmerjenih delovnih napetosti preizkusno napetost določimo iz tabele v 
dodatku E. Visoka napetost je za funkcionalno in osnovno izolacijo med 420 V in 
1410 V ter za ojačano izolacijo med 1410 V in 10000 V. 
88E Napetosti za preizkus dielektrične trdnosti, določene na podlagi izmerjenih delovnih napetosti – drugi del 
 
 
E Napetosti za preizkus dielektrične trdnosti, določene na 
podlagi izmerjenih delovnih napetosti – drugi del 
Ta tabela je dodatek k tabeli v Dodatku D in je prav tako določena s 
standardom EN 60950-1 na podlagi izmerjenih delovnih napetosti. V tabeli je v 
prvem stolpcu vrednost izmerjene delovne napetosti, ki se nadaljuje v četrtem in 
sedmem stolpcu. Iz drugega in tretjega stolpca nato odčitamo vrednost preizkusne 
napetosti. Kateri stolpec moramo gledati, piše v tabeli v dodatku D. Zadnja dva 
stolpca v tabeli določata preizkusne napetosti za preizkus izolacije med sekundarnimi 
deli in zaščitnim vodnikom PE oziroma aluminijasto folijo, v katero je med 
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F Napetosti za preizkus dielektrične trdnosti, določene na 
podlagi izračunane zahtevane prenesene napetosti  
Tabela je določena s standardom EN 60950-1, na podlagi izračunane zahtevane 
prenesene napetosti (ang. required withstand voltage). Ta tabela se uporablja za 
naprave v prenapetostnih kategorijah III in IV. Uporablja se tudi v primeru, da 
sekundarni tokokrog ni ozemljen in ni priključen na zaščitni vodnik v skladu s točko 
2.6.1. standarda EN 60950-1 
 Na podlagi izračuna zahtevane prenesene napetosti UR po enačbi 2 ali enačbi 
3, iz tabele določimo vrednost preizkusne napetosti za preizkus dielektrične trdnosti. 
V prvem stolpcu tabele poiščemo zahtevane prenesene napetosti UR, na podlagi 
katere potem odčitamo vrednost preizkusne napetosti. Če gre za preizkus osnovne ali 
dodatne izolacije gledamo drugi stolpec, če pa preizkušamo ojačano izolacijo pa 
beremo stolpec tri.  
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G Tabela preizkusa dielektrične trdnosti 
V tabeli za preizkus dielektrične trdnosti je v prvem stolpcu zapisano kakšno 
izolacijo smo testirali. V drugem stolpcu je zapisano v kakši obliki je preizkusna 
napetost. V tretjem stolpcu je zapisana velikost te napetosti. V zadnjem stolpcu je 
zapisan rezultat preizkusa. Izolacija ni popustila. 
V zadnji vrstici so zapisane dodatne informacije. Zvezdica pomeni, da je bilo 
ohišje zavito v aluminijasto folijo. 
 
5.2 TABLE: Electric strength tests, impulse tests and voltage surge 
tests 
P 
Test voltage applied between: Voltage shape (AC, DC, 
impulse, surge) 
Test voltage (V) Breakdown 
 Yes / No 
Reinforced: 
Primary to Secondary AC 3000 No 
Primary to Enclosure * AC 3000 No 
Supplementary information: 
* Enclosure was wrapped with aluminium foil. 
 
